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Adresse der Preußischen Akademie der Wissenschaften zu Max Plancks 
60. Doktorjubilaum am 28. Juni 1939. 


Hochverehrter Herr Kollege! 


Zu Ihrem 60. Doktorjubiläum bringt Ihnen die Preußische Akademie der Wissenschaften die 
herzlichsten Glückwünsche dar. Der Bewunderung für Ihr Lebenswerk als Forscher und Lehrer hat sie 
in den letzten Jahren mehrmals Ausdruck verliehen, und wenngleich diese Empfindung unauslöschlich ist, 
so fiele es doch nicht leicht, ihr einen neuen Ausdruck zu geben. Heute naht Ihnen die Akademie aus 
diesem Grunde und, weil Sie die Tätigkeit als ihr beständiger Sekretar nun abgeschlossen haben, mit 
dem Dank für die Liebe und Treue, mit der Sie 26!/, Jahre dieses Amtes walteten. 

Vieles an ihr war stille Verwaltungsarbeit; Sie haben sie mit voller Hingabe geleistet und sich 
auch dem Allzualltäglichen daran nicht entzogen. Darüber läßt sich nicht viel sagen. Immerhin mag es 
späteren Geschlechtern erstaunlich klingen, daß ein vorsitzender Sekretar Tag für Tag den Weg von 
Grunewald zur Akademie zu Fuß zurücklegte, wenn in der Nachkriegszeit die öffentlichen Verkehrs- 
mittel versagten, oder daß derselbe Sekretar, zum Kartelltag nach Bamberg entsandt, ohne ein Wort 
zu verlieren, im Wartesaal des Bahnhofs übernachtete, weil die Inflation sein Reisegeld entwertet 
hatte. Das sind keine großen Begebenheiten, aber Zeugnisse für Pflichtgefühl und Anspruchslosigkeit, 
Eigenschaften, welche Sie bei allem Ihren Tun auszeichneten. 

Jedoch alle zwei Jahre einmal, zwischen Friedrichs- und Leibniz-Tag abwechselnd, traten Sie 
wie jeder Sekretar mit öffentlichen Ansprachen hervor. Weihestunden waren es für alle, die dabei zu- 
hören konnten, wegen des hohen geistigen und ethischen, des philosophischen Niveaus dieser Reden. 
Man erfuhr von den Geschicken der Akademie in guten und bösen Tagen, von der hoffnungsreichen 
Gründung durch LEIBNiz, von ihrem Dahinsiechen nach dessen Fortgang, von der Neubelebung durch 
FRIEDRICH DEN GROSSEN — aber auch von dem Zorn, in welchem derselbe große König ihr wegen der 
Wahl Lessıngs das Wahlrecht auf etliche Jahre entzog. Und nicht nur die Vergangenheit spiegelte 
sich in diesen Ansprachen. Die Nöte, welche den größten Teil Ihrer Amtszeit hindurch wie das Deutsche 
Reich so auch Preußens Akademie trafen, reden laut daraus noch zu späteren Lesern. Schon in der 
ersten Ihrer Ansprachen, vom Januar 1913, heißt es: „Ernst ist die Zeit, und niemand vermag zu sagen, 
ob nicht durch sie sich eine weit ernstere ankündigt.‘‘ Die Besorgnis, die „nur auf den Frieden ge- 
stimmte Arbeit der Akademie‘ könnte gestört werden, traf in furchtbarem Ausmaß ein. Als Sie im Juni 
1915 zum zweiten Male als Sekretar sprachen, stand das Vaterland mitten in einem unabsehbaren Kriege. 
Die Ihnen so ans Herz gewachsenen wissenschaftlichen Verbindungen zu den ausländischen Gelehrten 
waren von deren Seite vielfach sinnlos zerstört. Daß die deutsche Gelehrtenwelt sich von solcher Maß- 
losigkeit im allgemeinen frei hielt, verdankt sie Männern wie Ihnen. Mit der Ruhe des Philosophen sagten 
Sie damals: ‚Aber so gewiß die Wissenschaft alle Geschehnisse auf Erden überdauert, ebenso sicher 
werden auch die Ereignisse dieses Krieges dereinst Gegenstand objektiv wissenschaftlicher Betrachtung 
und Beurteilung werden.‘ 

In einer Lage, wie sie noch kein Sekretar vorfand, mußten Sie am Leibniz-Tage des Jahres 1919, 
am 3. Juli, kurz nach Unterzeichnung des Versailler Diktates, Ihre Ansprache halten. Wir wollen hier 
einiges daraus wiederholen ; möge es in die Literatur eingehen als ein klassisches Zeugnis dafür, wie ein 
deutscher Mann dies empfand und innerlich überwand: 

„Der furchtbarste Krieg, den die Welt gesehen hat, ist beendigt, aber was tiefer brennt als alle 
seine Schrecknisse und Leiden, das ist die Schmach des uns von den Feinden aufgezwungenen Friedens- 
schlusses. Wehrlos liegt Deutschland darnieder, blutend aus tausend Wunden und, was schlimmer ist, 
durchzuckt von inneren Fieberschauern, deren Hartnäckigkeit die Aussicht auf eine dereinstige Gesun- 
dung beinahe auszuschließen scheint. Wohl mag manchen, auch unter denen, die bisher noch tapferen 
Mut bewahrt haben, in dunklen Augenblicken der Gedanke völliger Hoffnungslosigkeit anwandeln. 
Und doch wäre gerade jetzt, in dieser für die Geschichte unseres Volkes vielleicht auf immer entschei- 
denden Zeit, nichts verwerflicher und schmachvoller, als die Neigung, die Hände in den Schoß zu legen 
und in dumpfem Hinbrüten die Erfüllung des Schicksals zu erwarten. Denn je ernster die Not der Stunde 
droht, je unabwendlicher das Verhängnis heranzunahen scheint, um so schwerer lastet auf jedem ein- 
zelnen Angehörigen des heutigen Geschlechts die Verpflichtung zur Rechenschaft, die er einst der Nach- 
welt darüber wird ablegen müssen, ob er auch wirklich alles, was in seinen Kräften stand, getan hat, 
um das Hereinbrechen des gänzlichen Unterganges abzuwehren.“ 

Trost zogen Sie — und Sie wiesen ausdrücklich darauf hin — aus der Arbeit, die man um ihrer 
selbst willen liebt, die einen Quell der Befriedigung, des körperlichen und geistigen Wohlbefindens 
vorstellt; besonders aus der Arbeit an der Wissenschaft, die als ein kostbares Pfand zur Verwaltung und 
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Die Hauptprobleme der theoretischen Meteorologie. 


Vermehrung der Akademie anvertraut ist. ‚Denn sie gehört zu dem letzten Rest der Aktivposten, die 
uns der Krieg gelassen hat, den einzigen, denen auch die Begehrlichkeit unserer Feinde bisher nichts 
Wesentliches anhaben konnte.“ 

In diesem Sinne haben Sie Ihre Arbeit fortgeführt, noch ein Jahrzehnt als Lehrer an der Berliner 
Universität, noch zwei Jahrzehnte als Forscher und als Sekretar der Akademie. Jetzt genießen Sie eines 
Otium cum dignitate. Mit Staunen las man jüngst von dem 8ojährigen Professor, der bis in den letzten 
Sommer 3000 und 4000 m hohe Alpengipfel bestieg. Möge Ihnen noch lange Jahre neben der geistigen 
Frische diese körperliche Rüstigkeit beschieden sein. Dies wünscht Ihnen von Herzen die dankbare 


Preußische Akademie der Wissenschaften (gez.) VAHLEN. 


Die Hauptprobleme der theoretischen Meteorologie. 
(Zusammenfassender Bericht.) 


Von H. PrıLıpps, Bad Homburg v. d. H. 
(Schluß*.) 


IV. Die Probleme der atmosphärischen Dynamik. 
a) Die Gleichgewichtslösung. 

Die Gleichgewichtslösung (6) bildet für die 
dynamischen Untersuchungen die beherrschende 
Grundlage wie die statische Grundgleichung für 
die statischen, mit dem Unterschied, daß ihr Gültig- 
keitsbereich ein wesentlich beschränkterer ist. Die 
Gleichgewichtslösung (6) stellt den geostrophischen 
Wind 
x > 
v, (gradp x #) (13) 
l= 2wsingp 


(£ = Einheitsvektor, zum Zenit gerichtet, @ = Win- 
kelgeschwindigkeit der Erdrotation) dar, der in der 
bekannten Orientierung stets senkrecht zum Druck- 
gradienten gerichtet und dessen Größe dem Druck- 
gradienten mit 1/lg proportional ist. Der geo- 
strophische Wind ist eine strenge Lésung der Be- 
wegungsgleichungen für dv/dt = o und v, = o. Die 
wirklichen (beobachteten) Bewegungen waren also 
mit den geostrophischen nur dann identisch, wenn 
sie geradlinig, horizontal und ohne Anderung des 
Geschwindigkeitsbetrages verlaufen würden. Wenn 
daher in der Dynamik mit dem geostrophischen 
Wind gerechnet wird, so kann damit nie die Dar- 
stellung des wirklichen Geschwindigkeitsfeldes er- 
reicht werden, sondern nur eine Annäherung an die 
Wirklichkeit, diesich als Ersatz fürden wahrenWind 
brauchbar zeigt. Tatsächlich sprechen sich die Beob- 
achtungen in diesem Sinne aus. In der freien Atmo- 
sphäre findet man meistens eine sogenügende Über- 
einstimmung zwischen geostrophischem Wind und 
wahrem Wind, daß die Abweichung, die zwischen 
beiden bestehen muß, im Bereich der Meßgenauig- 
keit untergeht. Die Gewöhnung an den geostrophi- 
schen Wind geht sogar so weit, daß in der Praxis bei 
fehlenden Druckmeldungen, aber vorhandenen 
Windbeobachtungen, das Druckfeld geostrophisch 
extrapoliert wird, wobei man zwar einen Fehler 
begeht, aber mit Rücksicht auf den Verwendungs- 
zweck eben einen nicht ins Gewicht fallenden. Der 
geostrophische Wind stellt also offenbar eine gute 
Näherungslösung dar. Aber man muß sich darüber 


* Vgl. Heft 25, S. 427. 


im klaren sein, daß eine Näherung nicht entweder 
brauchbar oder unbrauchbar sein muß, sondern 
daß sie in gewissen Fällen sehr nützlich sein, in 
anderen sich wieder als unzureichend erweisen 
kann. So verhält es sich auch mit dem geo- 
strophischen Wind. Aus (8) und (9) folgt für die 
Bodendruckänderungen @p,/dt mit » =v, + dv 
(60 = Abweichung vom geostrophischen Wind) 


Po = — [gdiv (edv) dz. (14) 
0 

Wenn also der geostrophische Wind als Nahe- 
rung für den wirklichen Wind, d. h. wenn dv = 0 
gesetzt wird, so wird 0p,/dt = 0, es sind daher 
keine Schwankungen des Bodendruckes möglich. 
Dieses erstmalig von JEFFREYS? abgeleitete Er- 
gebnis beleuchtet am eindrucksvollsten die Be- 
deutung der Abweichung vom geostrophischen 
Wind für die gesamte atmosphärische Dynamik. 

Einstweilen wurde im Bereiche des Gleich- 
gewichtssatzes mit der gleichen Gründlichkeit ge- 
arbeitet wie in der Statik und Thermodynamik. 
Schon frühzeitig wurden die Untersuchungen, die 
sich zunächst auf die als reibungslos vorausgesetzte 
freie Atmosphäre bezogen, auf die Bodenreibungs- 
schicht ausgedehnt. In der unmittelbar dem Erd- 
boden aufliegenden Luftschicht wird das Gleich- 
gewichtssystem um die Bodenreibungskraft ver- 
mehrt, für die es sehr brauchbare Ansätze gibt®. In 
Bodennähe ist der geostrophische Wind durch einen 
anderen Gleichgewichtswind, den (Boden)reibungs- 
wind, zu ersetzen, der eine systematische Ablenkung 
gegen die Isobaren, eine Einlenkung gegen den 
tiefen Druck erfährt. Beschleunigte Zustände 
werden sich also in Bodennähe in einer Ab- 
weichung vom beschleunigungsfreien Reibungs- 
wind bemerkbar machen. Sind die Reibungs- 
konstanten für die feste und die flüssige Erdober- 
fläche hinreichend genau bekannt® ®, so bildet in 
Bodennähe der Reibungswind einen brauchbaren 
Ersatz für den geostrophischen Wind. Allerdings 
unterliegen — besonders für die feste Erdober- 
fläche — die Reibungsgrößen starken örtlichen und 
auch zeitlichen Schwankungen, so daß die Extra- 
polation des Bodendruckfeldes in einzelnen Punk- 
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ten unter Benutzung des Reibungswindes weit 
weniger genau wird. 

Mit diesem Bodenreibungswind werden freilich 
nur die unbeschleunigten Bewegungen in der un- 
mittelbar dem Erdboden aufliegenden Schicht von 
höchstens 20 m Dicke beschrieben. Für die Kennt- 
nis der Windstruktur in der Vertikalen muß man 
auf die NAVIER-STokEsschen Differentialgleichun- 
gen zurückgreifen. Diese gestalten zwar die mathe- 
matische Behandlung des Differentialproblems noch 
schwieriger, aber mit Riicksicht auf das ins Auge 
gefaBte Ziel sind hier weitgehende Ver- 
nachlässigungen zulässig, ohne daß da- 
durch die wesentlichen Eigenschaften der 
Veränderung des Windes mit der Höhe 
verlorengehen. Die Theorie, die auf 
EKMAN!? zurückgeht, ergibt bei virtuellem 
Reibungskoeffizienten für die Endpunkte 
des Windvektors eine Spirale (Ekman- 
Spirale). Der Wind dreht mit der Höhe 
nach rechts und sein Betrag nimmt dabei 
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geostrophisch antitriptischen Wind. Die Be- 
zeichnungen ,,geostrophisch“ und _,,antitriptisch“‘ 
gehen auf JEFFREys!! zurück (x yf ...die Erde, 
...drehen, ro/ßsw ...reiben); antitriptisch 
heißt der Wind also, wenn er beschleunigungsfrei 
ohne Mitwirken der Corioliskraft allein unter dem 
Einfluß von Druckgradient und Reibung zustande 
kommt. Die für die mittleren Bodenreibungs- 
verhältnisse über dem Kontinent (Mitteleuropa) 
und über dem Meer? gültigen korrigierten Ekman- 
Spiralen sind in Fig. 3b und 3c dargestellt. Sie 


70m. 


zu, bis in einer gewissen Höhe der geo- 
strophische Wind nach Größe und Rich- 
tung praktisch erreicht ist. Ein solches 
Polardiagramm des Windes (gewöhnliche 
Ekman-Spirale) ist in Fig. 3a dargestellt. 
Die Ablenkung y des Windes gegen den 
in die Richtung der v,-Achse fallenden 
Druckgradienten beträgt danach am 
Boden, ganz unabhängig von der Art 
der Unterlage, 45°, in 50 m Höhe über 
dem Boden ist der Wind bereits mehr 


abgelenkt und seinem Betrag nach grö- 
Ber, bei etwa 500 m ist der geostrophische 
Wind nach Größe und Richtung erreicht, 
in einer Höhe, welche die planetarische 
Grenzschicht gegen die freie Atmosphäre 
abgrenzt. Die Ekman-Spirale entsteht 
unter der Voraussetzung, daß der Rei- 
bungskoeffizient « von der Höhe un- 
abhängig ist, was nach den Unter- 
suchungen HESSELBERGS und SVERDRUPS® 
oberhalbder Anemometerhöhe in Annähe- 
rung auch gilt, jedoch nicht in der Schicht 
der etwa untersten I0—20 m. Hier wer- 
den die Reibungsverhältnisse weitgehend 
von der Bodenreibung beeinflußt, die 
sich über Meer und Land in verschiede- 
ner Weise äußert. Wir beobachten ja 
auch über den Ozeanen ganz andere 
Ablenkungswinkel in der Bodenschicht als über 
den Kontinenten und die letzten sind wieder 
von der Beschaffenheit der festen Unterlage ab- 
hängig, Tatsachen, die sich aus der gewöhnlichen 
Ekman-Spirale nicht ablesen lassen. Eine Korrektur 
wird am besten in der Weise vorgenommen, daß 
man unter Abänderung der Randbedingung den 
Ekman-Wind mittels der Randbedingung an den 
HESSELBERG-SVERDRUPschen Wind anpaßt. Auf 
diese Weise entstehen in der Kombination des 
HESSELBERG-SVERDRUPschen Windes mit dem 
Ekman-Wind korrigierte Ekman-Spiralen für den 


Pig: 3: 
b) Korrigierte Ekman-Spirale, Reibungsschicht über der festen 


Erdoberfläche (Mitteleuropa); 
Reibungsschicht über der flüssigen Erdoberfläche, 


Ekman-Spiralen. a) Gewöhnliche Ekman-Spirale; 


c) Korrigierte Ekman-Spirale, 
(h = Höhe der Bodenschicht @& 10 m.) 


gründen sich wieder auf die Synthese zwischen 
Theorie und Beobachtung, da die Reibungskonstan- 
ten des HESSELBERG-SVERDRUPschen Windes mit 
Hilfe zahlreicher Bodenwindbeobachtungen fest- 
gelegt sind®. Die Fig. 3b und 3c vermitteln ein viel 
besseres Bild des mittleren geostrophisch-antitrip- 
tischen Windes in der planetarischen Grenzschicht 
als die gewöhnliche Ekman-Spirale; insbesondere 
geben sie die im Mittel beobachteten Ablenkungs- 
winkel in der Bodenschicht gut wieder. Sie weisen 
für die einzelnen Höhen gegenüber den entsprechen- 
den Höhen in der gewöhnlichen Ekman-Spirale hin- 
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sichtlich Windrichtung und -größe nicht unbedeu- 
tende Abweichungen auf. 

Die Behandlung des antitriptischen geostrophi- 
schen Windes setzt die Kenntnis des Koeffizien- 
ten uw der inneren Reibung voraus, der aus Labo- 
ratoriumsversuchen bestimmt werden kann. Mit 
solchen Laboratoriumswerten für u würden sich 
aber ganz andere Ekman-Spiralen ergeben, etwa 
derart, daß sich der ganze Prozeß der Wind- 
drehung und Windvergrößerung, wie er durch die 
Fig. 3 dargestellt ist, nicht bis zur Höhe 10? bis 
10° m, sondern bereits in ungefähr 10? bis 10° cm 
abspielen würde; der geostrophische Wind wäre 
dann schon in etwa 2 bis 3 m Höhe über dem Erd- 
boden erreicht. Der wahre Wert des Reibungs- 
koeffizienten muß also durch einen um mehrere 
Zehnerpotenzen größeren Wert, den sog. „vir- 
tuellen‘‘ Reibungskoeffizienten, ersetzt werden, 
um mit den wirklichen Verhältnissen in Über- 
einstimmung zu bleiben. Die Berechtigung zur 
Wahl dieses soviel größeren Wertes nehmen wir 
aus der Erkenntnis, daß es sich im Laboratorium 
und in der Atmosphäre um zwei grundsätzlich ver- 
schiedene Strömungen handelt, nämlich um die 
laminare und die turbulente. 

Die Bedeutung der turbulenten Strömungs- 
formen für die Atmosphäre erhellt aus der Tat- 
sache, daß für die mittleren Geschwindigkeiten, 
die wir beobachten, und für die mittleren Schicht- 
dicken der sich bewegenden Luftmassen die 
kritische ReynoLpssche Zahl, bei welcher der 
Umschlag von laminarer in turbulente Strömung 
erfolgt, bei weitem überschritten wird. Wir haben 
es also fast durchweg mit turbulenten Strömungen 
zu tun, bei denen ein reger Massenaustausch statt- 
findet. Die turbulente Struktur des Windfeldes 
kommt in den Windregistrierungen unserer Anemo- 
graphen sehr deutlich zum Ausdruck; wir sind 
gewohnt, die unregelmäßigen Schwankungen des 
Windes, seine Böigkeit, durch die Angabe eines 
mittleren Windes auszugleichen. Mit diesem mitt- 
leren Wind, welcher die gedachte zugehörige 
laminare Strömung vertritt, in die Bewegungs- 
gleichungen einzugehen, ist aber unzulässig, so- 
lange auf die turbulente Struktur der Strömungs- 
vorgänge Rücksicht genommen wird. Es wird 
eine Untersuchung darüber notwendig, wieweit sich 
die Bewegungsgleichungen ändern, wenn sie für 
die mittleren Geschwindigkeiten gelten sollen. Die 
ersten Untersuchungen darüber stammen von 
ReynoLps, mit Rücksicht auf meteorologische 
Anwendungen von HESSELBERG, in allgemeinerer 
Form später von ERTEL®. Sie führen zu dem 
Ergebnis, daß die Bewegungsgleichungen auch 
für die ausgeglichenen Bewegungen gelten, wenn 
zu den Kräften ein weiterer Vektor tritt, der sich 
durch die Divergenz eines Tensors, des sog. Tur- 
bulenztensors, darstellen läßt. Die tensorielle 
Natur des Austauschs und der atmosphärischen 
Turbulenz ist damit bewiesen. Freilich beziehen 
sich die Anwendungen bisher meist nur auf 
solche Spezialfälle, in welchen sich der Tensor 
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auf die zz-Komponente reduziert und mit dem 
Austauschkoeffizienten identisch wird. DieseGruppe 
von Problemen ist allerdings nach allen Richtungen 
hin Gegenstand von Untersuchungen gewesen. 
Insbesondere haben G. I. TAYLOR und W. ScHMIDT 
(s. Literaturangabe *) durch ihre grundlegenden 
Veröffentlichungen — der eine mehr in systema- 
tischer Forschung, der andere mehr durch die 
Erschließung des geophysikalischen Anwendungs- 
bereiches — den Weg zu weiteren Untersuchungen 
geebnet. Wie schon eingangs erwähnt, grenzt 
dieser meteorologische Bezirk an das Gebiet der 
modernen Hydrodynamik, die ihrerseits die meteo- 
rologische Forschung innerhalb dieser Grenzen — 
insbesondere durch die Einführung des PRANDTL- 
schen ,,Mischungsweges‘‘ — befruchtet hat. 

e Einer Erscheinung schenkt man heute in ver- 
stärktem Maße Beachtung, den Unstetigkeits- 
flächen, an denen einzelne der dynamischen 
Variablen über relativ kurze Strecken relativ große 
Veränderungen erfahren, so daß man sowohl in 
der praktischen als auch in der mathematischen 
Behandlung jene schmalen Zonen als Unstetig- 
keitsflächen auffassen darf. Man unterscheidet in 
der Atmosphäre (nach der HADAMARDschen Klassi- 
fikation) Diskontinuitäten nullter und erster Ord- 
nung, je nachdem ob die Dichte bzw. die Tempera- 
tur und die zur Diskontinuität parallele Geschwin- 
digkeitskomponente oder die zur Diskontinuität 
orthogonalen ersten Ableitungen dieser Größen 
Sprünge erleiden. Die troposphärischen Unstetig- 
keitsflächen, deren Schnittlinien mit der Erdober- 
fläche wir als ‚‚Fronten‘ in die Wetterkarten ein- 
zeichnen, sind Diskontinuitäten nullter, die Grenz- 
fläche zwischen Troposphäre und Stratosphäre, 
die ,,Tropopause“, ist eine solche erster Ordnung. 
Die Aufstellung der Gleichgewichtsbedingung für 
die troposphärischen Diskontinuitäten geht auf 
MARGULES? zurück. Ihr wesentlichstes Ergebnis, 
daß die Diskontinuität ihre Gleichgewichtslage mit 
einer Neigung « gegen die Erdoberfläche einnimmt, 
die durch die beiderseits der Frontfläche herrschen- 
den Geschwindigkeiten und Temperaturen in der 
folgenden Weise bestimmt ist 
g Nn-Tı 
(Index ı bezieht sich auf Größen in der Kaltluft- 
masse, Index 2 auf Größen in der Warmluftmasse), 
hat sich trotz der wesentlichen Einschränkungen, 
die zur Aufstellung der Formel führen, durch die 
Beobachtung hinreichend gut bestätigen lassen. 
Für normale Verhältnisse beträgt der Neigungs- 
winkel zwischen Grenzfläche und Erdoberfläche 
nur einige Bogenminuten, entsprechend der ge- 
ringen vertikalen Mächtigkeit der Lufthiille. Denn 
in diesem durch den tg a angegebenem Verhältnis 
spiegelt sich rein größenordnungsmäßig das Ver- 
hältnis der vertikalen zur horizontalen Erstreckung 
der Atmosphäre wider. Eine der obigen ent- 
sprechende Gleichgewichtsbedingung läßt sich 
auch für die Tropopause aufstellen®. 


tga = (15) 


| 
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b) Stationäre Probleme. 

Die Gleichgewichtslösungen setzen alle be- 
schleunigungsfreien Wind (dv/dt = 0), und zwar 
im weitesten Sinne, d.h. mit konstantem Geschwin- 
digkeitsbetrag ohne Richtungsänderung bewegte 
Luftteilchen voraus. Die Zerlegung der individuel- 
len Beschleunigung in : 

dv ov 

di (16) 
läßt erkennen, daß die von der Gleichgewichts- 
lösung abweichenden Lösungen dadurch hervor- 
gerufen sein können, daß entweder öv/dt oder 
(vV)v oder beide Größen nicht verschwinden. Eine 
Abweichung vom geostrophischen Wind kann also 
ebenso durch eine zeitliche Änderung wie durch eine 
örtliche Verschiedenheit des Druckgradient- und 
damit Geschwindigkeitsfeldes bewirkt werden. Das 
letzte ist bei allen stationären Problemen der Fall. 
‘Strenge Integration der Differentialgleichungen ist 
auch für stationäre Zustände (d/dt = 0) nicht mög- 
lich, die mathematischen Schwierigkeiten beginnen 
bereits mit dem Verlassen der Gleichgewichts- 
lösung. Lediglich eine nicht sehr belangvolle Er- 
weiterung der Grundlösung ist möglich. dv/dt kann 
nämlich auch in eine Komponente in der Bewegungs- 
richtung und in eine dazu senkrechte, gegen den 
Krümmungsmittelpunkt weisende zerlegt werden: 


v 
= + to (17) 
(S, und n, = Einheitsvektoren in der Bewegungs- 
richtung und zum Krümmungsmittelpunkt wei- 
send). 

Mit diesem Ansatz erhält man bei Stationarität 
die beiden Gleichungen für die Komponente des 
Druckgradienten in der Bewegungsrichtung und 
senkrecht dazu: 


dv I Op 

Os o 08 (18) 

I 
v _ Op 


(Positives Vorzeichen bei zyklonaler, negatives bei 
antizyklonaler Bewegung n> o zum tiefen Druck.) 

Solange 0v/ds = o ist, d. h. solange der Ge- 
schwindigkeitsbetrag sich langs der Stromlinie 
nicht ändert, wird wegen Op/ds = 0 die Isobare mit 
der Stromlinie identisch, es herrscht Gradientwind. 
Die Größe der Geschwindigkeit bestimmt sich dann 
aus der zweiten der Gleichungen (18). Damit v 
längs einer Stromlinie konstant ist, muß ör/ds = o 
sein, d.h. der Krümmungsradius in allen Punkten 
jeder dieser Isobaren ist konstant, die Isobaren 
müssen also Kreise sein. Dies Ergebnis ist in- 
sofern wichtig, als es zeigt, daß — von gerad- 
linigen und kreisförmigen parallelen Isobaren ab- 
gesehen — die stationären atmosphärischen Be- 
wegungen im allgemeinen nicht längs Isobaren er- 
folgen. In den Lehrbüchern wird aber meist, da- 
durch daß bei der Behandlung des barischen Wind- 
gesetzes als Beispiel für krummlinige Bewegungen 
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stets Kreisbewegungen gewählt werden, der Ein- 
druck erweckt, als sei das Gradientwindgesetz ein für 
stationäre Bewegungen streng gültiges. Statt dieser 
methodisch unvorteilhaften Darstellungsweise wäre 
es besser hervorzuheben, daß Gradientwind und 
geostrophischer Wind, von den erwähnten Einzel- 
fällen abgesehen, keine stationären Integrale der 
Bewegungsgleichungen sind. Unberührt davon 
bleibt die Tatsache, daß für die Mehrzahl der prak- 
tischen Aufgaben der Wind geostrophisch behandelt 
werden kann. Dagegen besteht, theoretisch ge- 
sehen, auch keine Veranlassung, den Gradientwind 
mit dem geostrophischen Wind zu koordinieren, 
der Gradientwind besitzt, wie jeder Nichtgradient- 
wind, eine Abweichung gegen den geostrophischen 
Wind, sie äußert sich lediglich in einer Abweichung 
des Betrages allein, nicht auch der Richtung. Es 
scheint an der Zeit, die theoretische Überbewertung 
des Gradientwindes durch die völlig ausreichende 
Grundlage des geostrophischen Windes ein für 
allemal zu ersetzen. 

Mit Rücksicht auf die Erde als Ganzes, im Hin- 
blick also auf das Problem der allgemeinen statio- 
nären Zirkulation erweist sich die Kreisbewegung 
als bedeutungsvoll. Wir wissen, daß durch die 
meridionalen Bestrahlungsunterschiede meridionale 
Bewegungen in der Atmosphäre ausgelöst werden 
müssen, eindrucksvoller noch erscheinen uns die 
zonalen Bewegungen, die großen zonalen Driften, 
die besonders in der Höhenströmung so ausgeprägt 
in Erscheinung treten. Schon frühzeitig hat man 
diese beiden Teilzirkulationen getrennt und jede 
für sich untersucht. Wenn man eine ‚homogene‘, 
d. h. gleichmäßig entweder mit Land oder Meer 
bedeckte Erdoberfläche voraussetzt, ist es nahe- 
liegend, Unterschiede längs eines Breitenkreises für 
die einzelnen Variablen nicht mehr anzunehmen. 
Die Isobaren werden dann Kreise, und die zonale 
Zirkulation ist identisch mit der oben beschrie- 
benen Gradientwindlösung. Die rein zonale Zirku- 
lation der Atmosphäre, für welche v, =o und 
0/04 = 0, ö/öt= (r, gy, A sind räumliche Polar- 
koordinaten) Voraussetzung ist, hat insofern eine 
besondere Bedeutung, als sie durch das bisher wohl 
einzige nicht triviale Integral des gesamten Diffe- 
rentialgleichungssystems einschlieBlich der Strah- 
lungsgleichungen beschrieben wird. Sie stellt mit 
dQ/dt = o eine strenge Lösung des Gleichungs- 
systems dar, d.h. einen zirkularen Wirbel mit einer 
Temperaturverteilung, die identisch ist mit der des 
Strahlungsgleichgewichtes. Es zeigt sich indessen, 
daß eine solche Temperaturverteilung in der 
unteren Troposphärenhälfte instabil ist und daher 
zu vertikalen Umlagerungen Anlaß geben muß. 
Der zirkulare Wirbel, die rein zonale Zirkulation, 
ist also ein auf die Dauer nicht möglicher, weil 
instabiler Bewegungszustand; es können daher 
auch die Bedingungen, die zu dieser Lösung füh- 
ren, nicht stationär erfüllt sein; insbesondere muß 
Op/d4 += o sein. Auch auf einer gleichförmig be- 
deckten Erdoberfläche kann mithin nicht in jedem 
Meridianschnitt die gleiche Druckverteilung herr- 
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schen, eine Tatsache, die man anfangs lange über- 
sehen hat. Die Erkenntnis, daß die allgemeine 
atmosphärische Zirkulation an das Auftreten zona- 
ler Druckgradienten geknüpft ist, scheint deswegen 
wichtig, weil sie die Beschreibung der allgemeinen 
atmosphärischen Zirkulation durch die Theorie da- 
mit wieder in jene Bezirke der allgemeinen und 
nicht so speziellen stationären Bewegungen, wie sie 
der zirkulare Wirbel darstellt, verweist. Diese all- 
gemeineren stationären Bewegungen lassen sich 
aber nur auf dem Wege einer bisher nicht durch- 
führbaren Integration erschließen. Deshalb ist 
eine Beschreibung der allgemeinen atmosphäri- 
schen Zirkulation durch die Theorie bisher auch 
nur mit geringem Erfolge bedacht worden. 


c) Die Abweichung vom geostrophischen Wind. 

Der geostrophische Wind hat sich im vorstehen- 
den als eine zur Darstellung des Windfeldes sehr 
geeignete Approximation erwiesen, ebenso aber 
machten sich bereits die Mängel bei Verwendung 
dieser Approximation bemerkbar, sobald es sich 
um Druckänderungen handelte [Gleichung (14)]. 
Tatsächlich nimmt die Abweichung vom geo- 
strophischen Wind eine Schlüsselstellung in der 
Behandlung der eigentlich dynamischen Probleme 
ein, d. h. in der Behandlung aller jener Vorgänge, 
die unmittelbar an die Wettervorgänge heran- 
führen. Man erkennt z. B., daß man mit dem geo- 
strophischen Wind keine Advektion U anders 
temperierter Luftmassen erhält [Gleichung (8)] 
und daß es keine Bodendruckänderungen gibt [Glei- 
chung (14)], schließlich folgt aus der Kontinuitäts- 
gleichung, daß bei Verwendung des geostrophischen 
Windes die Vertikalbewegung allein auf die Dichte- 
änderung abgestellt ist. Überall, wo wir den Kon- 
takt mit den wetterwirksamen Vorgängen (Advek- 
tion Druckänderung, Vertikalbewegung usw.) her- 
zustellen suchen, versagt der geostrophische Wind. 

Um also die wetterwirksamen Vorgänge zu er- 
fassen, sind wir vor die Notwendigkeit der Inte- 
gration der Bewegungsgleichungen gestellt, die bis- 
her ohne wesentliche Vernachlässigungen nicht 
gelingt. Immerhin ist, wenn das dreidimensionale 
Beobachtungsmaterial voll ausnutzbar ist, eine 
bedeutende Einschränkung der Integration durch- 
aus möglich. Dazu bedarf es einiger Bemerkungen 
über das Beobachtungsmaterial. Wir unterscheiden 
bei der Verwendung der dreidimensionalen Beob- 
achtungen in roher Abschätzung drei Genauigkeits- 
grade. Unter den ersten fällt die vertikale Vertei- 
lung von Druck und Temperatur, unter den zweiten 
die horizontale Verteilung derselben Größen, unter 
den dritten die Geschwindigkeitsverteilung. Das 
besagt, daß die Werte von p und 7 und ihrer verti- 
kalen Gradienten uns für einen festen Ort durch 
die Beobachtung (Aufstiege) genau genug zur Ver- 
fügung gestellt werden. Weniger genau sind wir 
durch die Beobachtung über die horizontale Ver- 
teilung dieser Größen und ihrer horizontalen Gra- 
dienten in jedem Niveau unterrichtet, jedoch scheint 
die Erhöhung der Genauigkeit hier nur eine Frage 
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der technischen Vervollkommnung und durch eine 
hinreichende Verdichtung des Beobachtungsnetzes 
möglich. Völlig mangelhaft dagegen ist die 
Kenntnis der wahren Windverteilung und damit 
die Kenntnis der Verteilung der Abweichung vom 
geostrophischen Wind. Hier scheinen auch die 
Grenzen der Beobachtungsgenauigkeit vorerst er- 
reicht. Wenn also die mit den wetterwirksamen 
Vorgängen in Zusammenhang stehenden Größen 
(Advektion, Vertikalbewegung) durch Auswertung 
der für sie aufgestellten Formeln unter Benutzung 
des Beobachtungsmaterials ermittelt werden sollen, 
so ist das nur möglich, wenn sich in diesen Formeln 
die Abweichungen vom geostrophischen Wind 
eliminieren, d.h. durch die anderen Beobachtungs- 
größen ersetzen lassen. Die für die Integration zu 
machende Einschränkung geht also dahin, daß auf 
die vollständige Integration verzichtet werden 
kann, wenn es gelingt, die Abweichung 6» durch 
Integration als Funktion des Druckfeldes darzu- 
stellen. Damit ist ein neuer Weg für die Behand- 
lung der eigentlichen Wetterprobleme aufgezeigt. 

Die Durchführung der Integration liefert als 
Lösung eine unendliche Reihe nach den individuel- 
len zeitlichen Ableitungen der Druckgradienten. 
Wenn man dann unter der Annahme eines peri- 
odisch veränderlichen Druckfeldes mit der in der 
Atmosphäre üblichen räumlichen Dimensionierung 
die Konvergenz dieser Reihe untersucht, so findet 
man}, daß in allererster Näherung der wahre Wind 
und die Abweichung vom geostrophischen Wind 
gegeben ist durch: 


1 (0G 
+ 


mit I I 
= (Gxt) und 6= 


DaB die unendliche Lésungsreihe im allgemeinen 
rasch konvergiert, liegt, grob gesprochen, daran, 
daß die atmosphärischen Druckentwicklungen von 
einem Maximum bis zum anderen in der Größen- 
ordnung von Tagen und nicht von Stunden vor sich 
gehen, und daß die Entfernung von einem Druck- 
zentrum zum anderen von der Größenordnung des 
Erdradius ist. Wenn auch die Lösung (19) nur an- 
genähert gilt, so ist damit doch ein wesentlicher 
Schritt in Richtung auf die Erfassung der wetter- 
wirksamen Vorgänge hin vollzogen. Im Falle eines 
ortsunabhängigen Druckgradienten erhält man 
das bereits von Brunt und DouGLas!* hergeleitete 
Resultat, daß die Abweichung des Windes vom 
geostrophischen Wind in die Richtung des isallo- 


barischen Gefalles — grad > weist und diesem 


mit 1/9l? proportional ist. Jedoch zeigt es sich, 
daß man im allgemeinen die durch das Glied (vd, ”) © 
bewirkte Abweichung vom geostrophischen Wind 
nicht vernachlässigen darf. 
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Mit Hilfe der Lösung (19) läßt sich auch das in 
der Statik zurückgestellte Advektionsproblem jetzt 
einer Lösung näherbringen. Aus der Definition der 
Advektion U findet man in Verbindung mit der 
Grundgleichung der Advektionstheorie die Vertikal- 
bewegung im Niveau z: 


(4 = Larracescher Operator) 


und daraus das Druckäquivalent der advektiven 
Massenänderung oberhalb z nach (9). Hier ist also 
die Berechnung der Vertikalgeschwindigkeit v, 
auf beobachtbare Größen des dreidimensionalen 
Druckfeldes zurückgeführt. Es scheint diese 
Methode kennzeichnend und richtunggebend für 
eine fruchtbringende Mitarbeit der Theorie an den 
Problemen des Wetters zu sein. Die Schwierigkeit 
der mathematischen Behandlung verhindert einst- 
weilen die Bereitstellung von allgemeinen Resul- 
taten, welche durch die Erfahrung verifiziert wer- 
den könnten. Eine Einsicht in die wetterwirksamen 
Vorgänge wird man nur in der Synthese zwischen 
Theorie und Empirie gewinnen können. Die Theorie 
führt zu der durch (20) gegebenen Darstellung der 
Vertikalgeschwindigkeit, über die man aber erst 
dann hinreichenden Aufschluß erhält, wenn die 
beobachtende Meteorologie in den Einzelfällen das 
dazu benötigte hinreichend dichte Beobachtungs- 
material des dreidimensionalen Druckfeldes zur 
Verfügung stellt. Dann aber kann sich die Theorie 
— auch in der Meteorologie — als erkenntnis- 
mehrend erweisen und in Gebiete vorstoßen, in 
welche ihr die Empirie zur Zeit noch nicht zu folgen 
vermag. Denn gerade die Vertikalgeschwindigkeit 
entzieht sich ja, von besonders gelagerten Einzel- 
fällen abgesehen, der Beobachtung vollständig 
und kann nur indirekt und qualitativ erschlossen 
werden. — Von der zahlenmäßigen Bestimmung 
der Vertikalgeschwindigkeit führt ein weiterer 
Schritt zur Ermittelung einer anderen ebenfalls 
nicht meßbaren Größe, der für den Wärme- 
haushalt so wichtigen Wärmezufuhr dQ/dt. Diese 
Größe wäre aus dem ersten Wärmehauptsatz 
unter Benutzung der Beobachtung zu bestimmen, 
wenn nicht in den individuellen Differentialen 
und die Produkte v, = 
Ov Vp wegen der unzureichenden Kenntnis von dv 
und der völlig ungenügenden Kenntnis von v, 
eine Berechnung von dQ/dt bisher unmöglich oder 
wenigstens sehr unsicher machten!, Gerade diese 
Größen sind aber durch (19) und (20) auf das beob- 
achtbare Druckfeld zurückgeführt. 

Eine Auswertung der Gleichung (20) ist bisher 
noch nicht durchgeführt*. Es wird bei der prak- 
tischen Anwendung von (20) vor allem darauf an- 
kommen, Karten der Größe Ap in verschiedenen 

* Das geschieht gegenwärtig in dem Forschungs- 


institut für langfristige Witterungsvorhersage des 
Reichswetterdienstes, Bad Homburg. 


und 
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Niveaus zu zeichnen, d. h. Karten der Gradient- 
komponenten des geostrophischen Windes. Bei 
hinreichender Netzdichte müßte das vielleicht mit 
einiger Genauigkeit zu erreichen sein und einen 
Einblick in das dreidimensionale Feld der Vertikal- 
geschwindigkeit bei ausgesuchten Wetterlagen er- 
möglichen. Eine zweite Möglichkeit, sich Aufschluß 
über die Vertikalgeschwindigkeit zu verschaffen, 
beruht darin, daß man sich für die zu unter- 
suchende Wetterlage ein Druckfeld analytisch vor- 
gibt, wie es uns theoretische Überlegungen und 
Erkenntnisse im Verein mit langjähriger Erfah- 
rung vermitteln (vgl. Abschnitt d). 


d) Das Zyklonenproblem. 

Die Integration der Bewegungsgleichungen, die 
immer das letzte Ziel der theoretischen Behandlung 
bleiben wird, gelingt unter einer in den meisten 
Fällen allerdings recht einschränkenden Voraus- 
setzung mittels der in der analytischen Mechanik 
(Astronomie) bewährten Methode der kleinen 
Störungen. Man geht von einer mathematisch mög- 
lichst einfachen Gleichgewichtslösung aus, und 
denkt sich dem dadurch beschriebenen Gleichge- 
wichtszustand eine Störung überlagert, derart, 
daß die einzelnen Variablen des gestörten Zustandes 
die Differentialgleichungen befriedigen. Unter der 
Annahme, daß die Störungen und ihre Ableitungen 
so klein sind, daß alle Produkte dieser Größen mit- 
einander oder mit sich selbst vernachlässigbar sind, 
lassen sich für die unter dieser Voraussetzung 
linearisierten Differentialgleichungen allgemeine 
Lösungen in Form von imaginären Exponential- 
funktionen angeben. Man erhält als Lösungen eine 
Auswahl ganz bestimmter Schwingungen (Eigen- 
lösungen), die mit den Differentialgleichungen ver- 
träglich sind. Wie weit diese in der Atmosphäre 
realisiert sind, hängt davon ab, wie weit es die 
gemachten Annahmen sind. Solange es sich um 
sehr langsame Bewegungen handelt, wie sie etwa 
im Gefolge der halbtägigen Druckwelle auftreten, 
bei denen die quadratischen Glieder ohne Einfluß 
bleiben, ist die Methode der kleinen Störungen an- 
wendbar. Es ist eine schöne Bestätigung für diese 
Anwendbarkeit der Theorie, daß MARGULES!® in 
1890—1893 erschienenen Arbeiten den Resonanz- 
charakter der ı2-stündigen, durch die halbtägige 
Temperaturwelle angeregten Druckschwankung 
dadurch beweisen konnte, daß er mit Hilfe der 
angegebenen Methode eine Eigenschwingung von 
11,9 Stunden fand. 

Dagegen versagt die Methode der kleinen Stö- 
rungen bei den Geschwindigkeiten, die von der 
Größenordnung der normalerweise beobachteten 
atmosphärischen Bewegungen (Winde) sind. Wenn 
trotzdem die Integration unter den einschränken- 
den Voraussetzungen durchgeführt wird, so sind 
dafür zwei Gründe maßgebend: ı. muß aus Stetig- 
keitsgründen jede Störung, die einem ungestörten 
Grundzustande überlagert erscheint, sich aus klein- 
sten Anfängen zu endlicher Größe entwickelt 
haben, 2. legen eine Reihe von Tatsachen die Ver- 
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mutung nahe, daß eine der wichtigsten Gruppen 
der atmosphärischen Erscheinungen, die Zyklonen, 
als atmosphärische Wellen aufzufassen oder zu- 
mindest aus solchen hervorgegangen sind. Die 
Integrationsmethode der Linearisierung müßte also 
wenigstens zur Aufdeckung einer ,,Zyklonenwelle“ 
im Anfangsstadium, d. h. zur Auffindung der 
jungen Zyklone führen. Selten wohl ist einer Frage 
im Bereiche der theoretischen Meteorologie von 
Anfang an so systematisch und gründlich nach- 
gegangen worden wie der nach der Zyklonenwelle. 
Hier sind die Norweger? (V. BJERKNES, H. SoL- 
BERG, C. L. GopsKE) bahnbrechend gewesen. 
V. ByERKNES"” hat zuerst den atmosphärischen 
Störungsgleichungen die heute in der Meteorologie 
verwendete Form gegeben. Die Exponential- 
lösungen werden an die vorgegebenen Rand- 
bedingungen angepaßt; die sich dadurch ergebende 
Frequenzgleichung, welche die Schwingungspara- 
meter enthält, gestattet mit Rücksicht auf das 
Problem der Zyklonenwelle eine Entscheidung dar- 
über, ob die Schwingungsfrequenz reell oder imagi- 
när ist. Denn von jeder Störungswelle, die sich 
einmal zu einer lebensfähigen Zyklone ausbilden 
soll, muß verlangt werden, daß sie „spontan“ 
anwachsen kann, d. h. daß sie instabil ist. Die 
imaginäre Frequenz ist aber gleichbedeutend mit 
einer zeitlich exponentiellanwachsenden Amplitude, 
sie ist also das Kennzeichen für die Instabilität der 
Welle. Die Untersuchungen SoLBERGs? befassen 
sich mit allen nur möglichen Wellenbildungen in 
der Lufthülle. Die sich dabei ergebende Ausbeute 
instabiler Wellen ist sehr gering. Es finden sich 
lediglich zwei Gruppen von instabilen Wellen, die 
erste mit quasivertikalen Bahnen der Teilchen und 
nur kurzen Wellenlängen, die zweite mit quasi- 
horizontalen Bahnen der Teilchen und langen 
Wellenlängen. Die kurzen instabilen Wellen in der 
Größenordnung von Kilometern sind identisch mit 
den HELMHOLTzschen Wogenwolken, einem in der 
Atmosphäre sicherlich häufigem Wellentyp, der nur 
dann sichtbar wird, wenn die Grenzfläche, an der 
die Wellenbildung vor sich geht, etwa im Niveau der 
Kondensationshöhe liegt, so daß die Wellenberge 
als Wolkenstreifen in Erscheinung treten. Die 
Labilität dieser Wellen wird durch die Scherung 
zweier mit verschiedenen Geschwindigkeiten auf- 
einander gleitenden Schichten bewirkt; diese 
Scherungslabilität ruft auch im Zusammenwirken 
mit der Corioliskraft die langen quasihorizontalen 
instabilen Wellen ins Leben, welche vielleicht die 
Zyklonenwellen darstellen. Allerdings muß die 
kritische Wellenlänge, für welche 


L=**au (21) 
(4 U = Geschwindigkeitssprung an der Diskonti- 
nuitat) 


gefunden wird, etwas bedenklich stimmen. Damit 
sich fiir unsere Breiten der Abstand zweier Zyklo- 
nenzentren im Mittel zu 2000 km ergibt, was eher 
zu niedrig gegriffen ist, müßte ein Geschwindig- 
keitssprung von AU w 4o m/sec längs der Front 
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auftreten, ein enorm hoher Wert, der sich bei nor- 
maler Neigung der Grenzfläche aerologisch durch 
einen entsprechend stark ausgeprägten Temperatur- 
sprung erweisen müßte. Im allgemeinen aber lassen 
die Aufstiege eine durch deutlichen Temperatur- 
sprung gekennzeichnete Front in der freien Atmo- 
sphäre nicht erkennen. 

Die Theorie der instabilen Zyklonenwelle ist das 
Schlußglied einer ganz bestimmten Entwicklungs- 
reihe, die mit der Untersuchung aller sich auf die 
Polarfront beziehenden Fragen von vornherein in 
ziemlich engen Grenzen festgelegt war. Das gilt 
besonders hinsichtlich der Aerologie, die auf der 
anderen Seite durch wichtige Beiträge zur Erkennt- 
nis des Druckganges in den verschiedenen Niveaus 
beim Durchzug einer Zyklone den Anstoß zu einer 
zweiten Zyklonentheorie gab, die auf anderen 
Vorstellungen über die Auslösung der wellenartigen 
Druckstörungen fußte. Grundlegend waren hier 
die Arbeiten v. FICKErs!®, der als erster die kom- 
plexe Natur des Bodendruckes als Überlagerung 
einer aus den höheren atmosphärischen Schichten 
stammenden und einer in der Troposphäre sich 
ausbildenden Druckwelle klar erkannte und unter- 
suchte. Diese Feststellung war das entscheidende; 
alle späteren Veröffentlichungen haben die früheren 
Ergebnisse teils erweitert, teils theoretisch fundiert, 
aber sie gründen sich alle auf die Resultate der 
v. Fickerschen Publikationen. Den Schwerpunkt 
der norwegischen Untersuchungen bildet die Frage 
nach der Entstehung der Druckwelle; innerhalb 
der mitteleuropäischen Auffassungen über das 
Wesen der Zyklonenbildung wird dagegen eine 
Druckwelle in der Höhe vorausgesetzt und der 
durch die troposphärische Advektion bedingten zur 
Zyklogenese führenden Veränderung dieser Druck- 
schwankung das Hauptinteresse entgegengebracht. 
Die Umbildung der Druckwelle kommt im wesent- 
lichen durch die Advektion zustande. Die loga- 
rithmisch differenzierte Druck-Höhenformel (7a): 


(22) 


Po p 
gibt darüber Auskunft. Schon hierin kommt die 
komplexe Natur der Bodendruckschwankung 
eigentlich zum Ausdruck. Diese setzt sich zusam- 
men aus einem Beitrage, den die Druckschwankung 
in der Höhe liefert, und einem zweiten, der auf die 
in der Hauptsache durch Advektion hervorgerufe- 
nen Temperaturänderungen zurückzuführen ist. 
Die Verwendung dieser Gleichung unter Hinzu- 
ziehung der dynamischen Gleichungen und des 
ersten Wärmehauptsatzes führt zu einer auf DEFANT 
zurückgehenden Differentialgleichung der Druck- 
übertragung, die sich integrieren läßt. Fast gleich- 
zeitig haben StÜvE® und DEFANT?, der eine geo- 
metrisch, der andere analytisch, diese Druck- 
übertragung untersucht und die beiden von 
v. FICKER aufgedeckten Wellen gefunden. Später 
hat der Verfasser?! auch für diese Behandlung des 
Problems unter einigen Erweiterungen die Methode 
der kleinen Störungen angewendet, um über den 
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Druckverlauf während einer Zyklogenese hinaus 
auch den der anderen Variablen, z. B. der Ge- 
schwindigkeit, zu erhalten. In einer weiteren Ver- 
öffentlichung® kann von diesem Verfahren, das 
besonders für die vollständige Entwicklung der 
Zyklonen Fehlerquellen in sich birgt, abgesehen 
werden. Denn das Geschwindigkeitsfeld ist ja 
mittels des für die Abweichung vom geostrophischen 
Wind gefundenen Gesetzes (19) auf das Druckfeld 
zurückgeführt. 

Die Ergebnisse sind kurz die folgenden: ı. Die 
obere Druckwelle folgt der unteren nach, d. h. die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Zyklonen ist 
unten größer als in den höheren Schichten. Das be- 
dingt 2. die Neigung der vertikalen Achse ist wäh- 
rend des Aufbaues der Zyklone rückwärts, während 


y 
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Boden ihr größtes Ausmaß erreicht hat. Sie be- 
stätigt die unter ı., 2. und 4. angeführten Ergeb- 
nisse. In der Fig. 5 sind für die Höhen o, 2, 5 und 
8 km die Amplituden 4, 4p, usw. der Druck- 
schwankung und die Phasenverschiebungen Aap, 
Aas, Aa, der Linien tiefsten Druckes gegen die 
Zyklonenkerne am Boden in Abhängigkeit von der 
Zeit aufgetragen, wobei die Lebensdauer der 
Zyklone zu 8 Tagen angenommen wurde. Hier 
findet man eine Bestätigung des Ergebnisses 3. 
Außerdem zeigt die nur geringe Verschiedenheit 
der für die Höhen 5 und 8 km geltenden Kurven 
untereinander gegenüber denen für die tieferen 
Niveaus, daß hinsichtlich der isobaren Gestaltung 
das Niveau der 500-mb-Fläche (etwa 5000 m) tat- 
sächlich schon die stratosphärischen Verhältnisse 


mb 


0 500 
Fig. 4. Berechnete Druckverteilung in einem kohärenten Ge- 
bilde (wandernde Zyklone und Antizyklone) am Boden und 


im 5-km-Niveau. —— Boden; --- 5-km-Niveau. 
des Abbaues vorwärts (gegen die folgende in der 
Höhe bereits von Osten relativ herangerückte 
Druckrinne) geneigt. 3. Die Druckschwankung in 
der Höhe ist nicht gleichzeitig mit der unteren be- 
endet, sie kann in der Höhe noch gut ausgebildet 
sein, ohne daß in der Niederung wesentliche Druck- 
schwankungen auftreten. 4. Am Boden bilden sich 
in der Tiefdruckrinne der gemäßigten Breiten 
Kerne tiefen Druckes (geschlossene Isobaren) mit 
Hochdruckkeilen dazwischen, während in der Höhe 
die Isobaren nur Wellenform aufweisen. Alle diese 
Ergebnisse sind durch die Beobachtung vollauf 
bestätigt. 

In der Fig. 4 findet sich ein Beispiel dazu. Aus 
der analytischen Formulierung der ungestörten 
(meridionalen) Druckverteilung am Boden und 
einer sich entwickelnden, sich von West nach Ost 
fortpflanzenden Störungswelle, die hier im Meeres- 
niveau als gegeben angenommen wurde, ergibt sich 
über die Formel und die Rechnung die Druck- 
verteilung am Boden (geschlossene Isobaren) und 
die Druckverteilung im 5-km-Niveau. Die Figur 
hält den Augenblick fest, in welchem die Störung am 


100 


Grad | 

Fig. 5. Amplituden Ap der Druckschwankung und 
Phasenverschiebung Ax der Druckgebilde (relativ zum 
Bodendruck) für verschiedene Niveaus in Abhängigkeit 
von der Zeit. (Lebensdauer der Zyklone = 8 Tage.) 
Apo, 2, 5,8 = Amplitude in den Höhen o, 2, 5, 8 km. 
Ag, 5, 3 = Phasenverschiebung in den Höhen 2, 5, 8 km. 


qualitativ gut wiedergibt. Diese Tatsache läßt 
erneut den Wert der täglich veröffentlichten 
Höhenwetterkarten des Wetterberichtes der Deut- 
schen Seewarte erkennen. 

In dem durchgeführten Beispiel wurde außer 
der Druckverteilung noch die der Vertikalgeschwin- 
digkeit berechnet. Unter Anwendung der für die 
Abweichung vom geostrophischen Wind auf- 
gestellten Formel findet man über die Kontinuitäts- 
gleichung bis auf einen Faktor die Verteilung der 
Vertikalgeschwindigkeit im Bereich der untersten 
Schichten des kohärenten .Druckgebildes (wan- 
dernde Zyklone und Antizyklone). Sie ist in Fig. 6 
dargestellt und deckt sich durchaus mit dem Bild, 
das wir uns von der Vertikalbewegung durch 
indirekten Schluß aus dem Ablauf der Wetter- 
erscheinungen machen können. Es scheint ein 
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nicht gering einzuschätzendes Ergebnis der Theorie 
zu sein, daß es ihr auf Grund einer einfachen und 
durch die Erfahrung immer wieder nahegelegten 
Annahme über das Zustandekommen von Zyklonen 
(Druckwellen) gelingt, die folgenden Aussagen zu 
machen (s. Fig. 6): 1. Die Hauptwettererschei- 
nungen spielen sich auf der Südseite der Zyklone ab. 
2. Im Südostquadranten der Zyklone (Vorderseite) 
herrscht bei Südwestwinden starkes Aufgleiten, 
verbunden mit den bekannten Schlechtwetter- 
erscheinungen (Aufzug, Niederschläge), im Süd- 
westquadranten (Rückseite) dagegen bei Nordwest- 
winden starkes Absinken, verbunden mit Wolken- 
auflösung und Aufheiterung. Es ist bemerkenswert 
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im Wetterdienst geeignet zu sein, wenigstens vor 
der Überschätzung ihrer dynamischen Bedeutung 
zu warnen. 
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Fig. 6. Berechnete Verteilung der Vertikalgeschwindigkeit in der Größen- 
ordnung cm/sec bis dem/sec in Bodennähe für das in Fig. 4 dargestellte 
Linien gleicher Vertikalgeschwindigkeit 
---- Isobaren. 


kohärente Druckgebilde. 
(positiv = Aufsteigen, negativ = Absinken). 


und verdient besonders hervorgehoben zu werden, 
daß die in bezug auf Nord- und Südseite der Druck- 
gebilde sich ergebende Asymmetrie, durch welche 
die intensiven Wettervorgänge auf die Südseite der 
Zyklone verlegt werden, was durch die Erfahrung 
durchaus bestätigt und als ein das Zyklonenwetter 
kennzeichnendes Merkmal angesehen wird, nur der 
Berücksichtigung des Gliedes (v,/) &, also der ört- 
lichen Verschiedenheit des Druckgradientfeldes zu- 
zuschreiben ist. Würde man mit Brunt und Dov- 
GLAS! diesen Effekt als klein vernachlässigen, so 
ergäben sich als Linien gleicher Vertikalgeschwin- 
digkeit Parallele zur Nord-Südachse, und der 
dynamische Unterschied zwischen Nord- und Süd- 
seite wäre nicht mehr vorhanden. Schließlich 
bleibt zu erwähnen, daß diese das Wettergeschehen 
in Bodennähe innerhalb der Zyklone beschreiben- 
den Ergebnisse ohne jede Annahme über etwaige 
Diskontinuitäten (Fronten) folgen, womit es sich 
zeigt, daß den Fronten höchstens die Rolle einer 
Begleiterscheinung, nie aber die einer auslösenden 
Ursache zukommt. Solche Überlegungen scheinen 
in einer Periode besonderer Pflege der Frontologie 
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Zur Frage nach der Existenz der ,, Trans-Urane“. 


I. Endgültige Streichung von Eka-Platin und Eka-Iridium. 
Von Otto Hann und FRITZ STRASSMANN, Berlin-Dahlem}. 


Nachdem das Zerplatzen des Urankernes in mehrere 
mittelschwere Kerne einwandfrei festgestellt war, erhob 
sich die wichtige Frage: Behalten die, ,‚Trans-Urane‘ ihre 
ihnen bisher zugeschriebene Stellung als Elemente jen- 
seits des Urans bei, oder sind sie ebenfalls Produkte von 
Zerplatzprozessen, also Elemente niedrigerer Ordnungs- 
zahl? Diese Frage konnte vor der gänzlich unvorher- 
gesehenen Spaltungsreaktion des Urans nicht gestellt 
werden, weil sie mit den bis dahin allgemein geltenden 
Vorstellungen der Kernphysik unverträglich war. Erst 
durch die neuesten Vorstellungen über den Bau der 
schweren Atomkerne® und den experimentell fest- 
gestellten Vorgang des Zerplatzens von Uran und Thor 
konnte sie aufgerollt werden. 

Hierbei muß berücksichtigt werden, daß bei dem 
Zerplatzen die Summe der Kernladungen der primären 
Spaltprodukte gleich der Kernladung des Urans sein 
muß. Diese Bedingung diskutierten als erste MEITNER 
und Friscu®, In einer späteren Mitteilung zeigten die- 
selben Forscher, daß die in ihren ‚‚Rückstoßversuchen“ 
außerhalb des bestrahlten Urans aufgefangenen Spalt- 
produkte zu ?/, ihrer Gesamtintensität aus mit Schwefel- 
wasserstoff fällbaren Substanzen bestehen, deren Akti- 
vitätsverlauf dem der ,,Trans-Urane‘‘ entspricht. Zu 
ähnlichen Ergebnissen kamen kurz danach auch BRET- 
SCHER und Coor°. 

Diese Feststellungen sind nach unseren heutigen 
Kenntnissen zweifellos ein Beweis dafür, daß die von 
den genannten Verfassern mit Schwefelwasserstoff 
abgeschiedenen Rückstoßprodukte keine Trans-Urane 
sind, denn der starke Rückstoßeffekt beruht ja auf der 
außerordentlichen Energieentwicklung beim Spalt- 
proze8 und kann durch die bei den Trans-Uranen 
angenommenen ß-Strahlenprozesse nicht erklärt wer- 
den. 

In der Zwischenzeit wurde durch Absorptions- 
messungen der von dem 66-Stunden-Körper emittierten 
Röntgenstrahlen von verschiedenen Seiten der Schluß 
gezogen, daß dieser 66-Stunden-Körper und der daraus 
entstehende, für Eka-Platin gehaltene 2,5-Stunden- 
Körper keine ,,Trans-Urane“ seien, sondern Tellur 
und Jod®. 

Wir selbst hatten vor den im vorstehenden erwähn- 
ten Veröffentlichungen auf Grund einer Anzahl von 
Reaktionen der Meinung Ausdruck gegeben, daß die 
Trans-Urane wohl doch als solche vorhanden seien. 
Diese Ansicht mußte nunmehr einer gründlichen, 
systematischen Überprüfung unterworfen werden, und 
mit dieser sind wir seit einiger Zeit beschäftigt. 


1 Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie in 
Berlin-Dahlem. Eingegangen am 19. Juni 1939. 

2 N. Bour, Nature (Lond.) 137, 344, 351 (1936). — 
N. BoHr u. F. KALcKAR, Kgl. Dansk. Vid. Selskab. 14, 
Nr 10 (1937). 

3 L. MEITNER u. O. R. FrıscH, Nature (Lond.) 143, 
239 (1939). 

4 L. MEITNER u. O. R. FrıscH, Nature (Lond.) 143, 
471 (1939). 

5 E. BRETSCHER u. L. G. Cook, Nature (Lond.) 143, 
559 (1939). 

6 PH. ABELSON, Physic. Rev. 55, 418 (1939). — 
N. FEATHER u. E. BRETSCHER, Nature (Lond.) 143, 516 
(1939). 


Schon jetzt hat es sich herausgestellt, daß eine 
außerordentliche Fülle von Isotopengemischen vorliegt, 
deren völlige Aufklärung und Zuordnung noch längere 
Zeit in Anspruch nehmen wird. Aus den Abklingungs- 
kurven derartig komplexer Mischungen kann man 
nicht sagen, um wie viele Körper es sich dabei handelt. 
Dies hat Friscu! in jüngster Zeit durch Aufstellung 
einer theoretischen Abfallskurve beliebig vieler Einzel- 
körper bewiesen. Er zeigte, daß diese in großer An- 
näherung so aussieht wie die experimentell erhaltenen 
Kurven. 

Wir bringen im folgenden unsere Ergebnisse über 
die systematische Untersuchung des 66- und 2,5- 
Stunden-Körpers. In einer bald folgenden Mitteilung 
sollen dann eine Reihe weiterer Spaltprodukte, wie Iso- 
tope des Caesiums, Tellurs, Jods und Broms bespro- 
chen werden. 


, Der 66- und 2,5-Stunden-Körper. 

Die Untersuchung der in den Trans-Uran-Arbeiten 
als Eka-Iridium und Eka-Platin bezeichneten Sub- 
stanzen ist insofern etwas leichter als die der Anfangs- 
glieder der ,,Trans-Urane‘‘, weil man den 66-Stunden- 
Körper und sein mit c»2,5 Stunden zerfallendes Um- 
wandlungsprodukt einigermaßen rein dadurch ge- 
winnen kann, daß man das Uran einige Tage lang 
bestrahlt und die mit Schwefelwasserstoff gefällten . 
Substanzen ı—2 Tage stehen läßt. Dann sind die 
kurzlebigen Substanzen zerfallen und bei nicht allzu- 
langer Bestrahlungsdauer ist von dem bei der Bestrah- 
lung des Urans ebenfalls entstehenden 60-Tage-Körper? 
noch keine ins Gewicht fallende Intensität gebildet. 
Nach den Arbeiten von ABELSON und von FEATHER 
und BRETSCHER handelt es sich bei dem 66-Stunden- 
Körper um Tellur, bei dem 2,5-Stunden-Körper um 
Jod. Der 2,5-Stunden-Körper ist in der Tat Jod, 
seine Muttersubstanz ein Tellur mit ungefähr 66 Stun- 
den Halbwertszeit. Das mittels Schwefelwasserstoff 
aus saurer Lösung ausfallende ,,Eka-Iridium“ ist 
aber nicht nur Tellur. Vielmehr ist dieses ,,Eka-Iri- 
dium“ seinerseits noch komplex und besteht aus 
einem 66-Stunden-Tellur, das das 2,5-Stunden-Jod 
nachbildet, und aus einem zweiten Körper sehr ähn- 
licher Halbwertszeit, der kein Jod nachbildet und sich 
unschwer von Tellur trennen läßt. (Kleine Unter- 
schiede in den Halbwertszeiten lassen sich schwer 
feststellen, insbesondere, da ja auch der 60-Tage- 
Körper in der einen oder anderen der beiden Substanzen 
in wechselnder, wenn auch geringer Intensität an- 
wesend sein kann.) 

Zum Nachweis des Jodes wurde folgendermaßen 
verfahren. Der in Salzsäure gelöste 66-Stunden- 
Körper wird mit Jodkalium und jodsaurem Kalium 
in solchen Gewichtsmengen versetzt, daß sich nach 
der Gleichung 5 HJ + HJO, = 6 J + 3 H,O elemen- 
tares Jod bildet. Dieses beim Erwärmen freiwerdende 
Jod wird durch Kochen der Lösung in eine Na-Bisulfit- 
lösung übergetrieben, in der sich also Natrium-Jodid 
bildet. Aus diesem wird das Jod mittels Silbernitrat 
ausgefällt. Diese Reaktion hat den Vorteil, daß das 


1 O. R. Friscu, Nature (Lond.) 143, 852 (1939). 
2 O. Haun, L. MEITNER u. F. STRASSMANN, Natur- 
wiss. 26, 475 (1938). 
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Jod dabei vorübergehend in allen seinen Verbindungs- 
stufen anwesend ist und das künstliche radioaktive 
Jod also unter allen Umständen miterfassen muß. 
Abklingungskurven (Fig. ı) ergaben für dieses Jod 
Halbwertszeiten von 135—140 Minuten, also etwas 
kürzer als 2,5 Stunden. Läßt man die Lösung des 
66-Stunden-Körpers, die nunmehr anfangs kein Jod 
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Fig. 1. Jod aus 66-Stunden-Körper. 


enthält, einige Stunden stehen, so kann man nach 
erneuter Zugabe von Jodkalium und jodsaurem 
Kalium das inzwischen nachgebildete aktive Jod 
wieder abdestillieren. Wird dies über Tage hindurch 
fortgesetzt, dann verringert sich die Ausbeute an 
aktivem Jod entsprechend der Halbwertszeit seiner 


Aktivität im logarithm. Maßstab 
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Muttersubstanz, also mit etwa 66Stunden. Der 
früher als Eka-Platin angesehene 2,5-Stunden-, nunmehr 
genauer 2,3-Stunden-Körper, ist also in der Tat Jod 
und kein Trans-Uran. 

Es wird vielleicht seltsam erscheinen, wieso es 
möglich war, dieses Jod für ein Platinmetall zu halten. 
Dazu ist zu sagen, daß die Identität mit Jod erst dann 
sicher zu ermitteln war, nachdem wägbare Mengen 
von Jod in seinen verschiedenen Verbindungsstufen 
dem in dem bestrahlten Uran gebildeten aktiven Jod 
zugesetzt worden waren. Im anderen Falle scheidet sich 
der 2,3-Stunden-Körper aus saurer Lösung mit den 
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oberflächenreichen H,S-Niederschlagen adsorptiv ab, 
er schlagt sich auf Platin nieder und zeigt Eigenschaften, 
die ihn von einem Platinmetall nicht sehr unterscheiden. 
So erklärt sich auch die Beobachtung, daß wir seiner- 
zeit den 2,5-Stunden-Körper bei der Kristallisation 
von Ammonplatinchlorid in gewisser Menge mit ab- 
scheiden konnten. Damals mußte dies für eine Platin- 
ähnlichkeit des ,,Eka-Platins‘‘ gehalten wer- 
den, während es sich in Wirklichkeit um 
eine Mitfällung von Ammonplatinjodid han- 
delte. Außerdem mußte der 2,5-Stunden- 
Körper in der H,S-Fällung gefunden wer- 
den, weil er sich aus dem mit H,S-fällbaren 
Tellur ja immer wieder nachbildet. Schließ- 
lich wurde weiter oben schon darauf einge- 
gangen, daß ja andere Elemente als solche 
jenseits oder dicht unterhalb von Uran 
nicht in Frage kamen, bevor das Zerplatzen 
des Urans bekannt war. 

Wir kommen nun zum 66-Stunden- 
Körper. Fällt man Platin als Trägermetall 
für den 66-Stunden-Körper aus 5—7 nor- 
maler Salzsäure mittels Schwefelwasser- 
stoff aus, dann zeigt der Niederschlag eine 
Aktivität, die im Verlaufe mehrerer Stun- 
den zunimmt, um dann mit c»66 Stunden 
Halbwertszeit abzunehmen. Hier liegt also zweifellos 
ein aktives Tellur als ß-strahlende Muttersubstanz des 
2,3-Stunden-Jods vor. Fällt man nun aber aus dem 
Filtrat des Platinsulfidniederschlags nach dem Ver- 
dünnen der Salzsäure auf etwa halbe Normalität einige 
Milligramm Wismut als Sulfid aus, dann erhält man 
bei dem Wismut eine Aktivität, 
die etwa 1,5 mal stärker ist als die 
Aktivität des Tellurs + Jod. Sie 
hat innerhalb noch nicht genau 
festgestellter Fehlergrenzen die 
gleiche Halbwertszeit wie das 
Tellur, nämlich ungefähr 66 bis 
70 Stunden, bildet aber keine Spur 
eines aktiven Jodsnach und nimmt 
von Anfang an geradlinig ab?. Sie 
war also chemisch ‚sicher etwas 
anderes als Tellur. In der Fig. 2 
sind zwei Kurvenpaare wieder- 
gegeben, bei denen die untere 
Kurve jeweils das aktive Tellur 
und das sich daraus nachbildende 
2,3-Stunden-Jod anzeigt, während 
die obere dem anderen Partner 
des 66-Stunden-Körpers zugehört. 
Die Herstellung der Körper ge- 
schah in einem Falle nach 2otägi- 
ger, im anderen Falle nach 4 tagiger 
Bestrahlung von Uran. 

Nachdem die Identität des 
einen 66-Stunden-Körpers mit 
Tellur erkannt war, konnte man 
die Trennung der beiden 66-Stunden-Körper noch siche- 
rer dadurch durchführen, daß man statt Platin als Trä- 
ger das Tellur selbst verwendete. Bei einem Versuch 
wurde z.B. eine Selen-Tellur-Wismut-Trennung so durch- 
geführt, daß die die beiden 66-Stunden-Körper ent- 
haltende Lösung mit wägbaren Mengen dieser Elemente 


x und o: Tellur. 


1 In der ausführlichen Mitteilung über die chemi- 
schen Eigenschaften der Trans-Urane war uns dieses 
Verhalten schon als merkwürdig aufgefallen. [HAnn, 
MEITNER u. STRASSMANN, Ber. dtsch. chem. Ges. 70, 
1391 (1937).] 
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und auch mit Jod versetzt wurde. Zunächst wurde das 
Selen aus 35proz. Salzsäure mittels eines Schwefel- 
dioxydstromes ausgefällt. Seine Aktivität war anfangs 
recht beträchtlich, sie ließ sich aber durch Umfällen 
des Selens bei Anwesenheit von Tellur, Antimon, Zinn, 
Molybdän usw. quantitativ vom Selen abtrennen, das 
nach dem Umfällen praktisch inaktiv war. Die Filtrate 
der Selenfällung wurden auf 17proz. Salzsäure ver- 
dünnt; dann wurde das Tellur mit Schwefeldioxyd 
gefällt; der Niederschlag zeigte. den Aktivitätsverlauf 
des den 2,3-Stunden-Körper nachbildenden aktiven 
Tellurs, auch nach der Umfällung des Niederschlags. 
Schließlich wurde wieder das Wismut zusammen mit 
den anderen Metallen aus schwacher Säure mit Schwe- 
felwasserstoff gefällt; es zeigte die geradlinige Abnahme 
des zweiten 66-Stunden-Körpers. 


Chemische Analyse des zweiten 66-Stunden -Körpers. 


Die Feststellung der chemischen Natur des zweiten 
66-Stunden-Körpers war nicht ganz leicht. Von vorn- 
herein kamen alle Elemente in Frage, die aus mineral- 
saurer Lösung mit Schwefelwasserstoff ausfallen; dies 
sind 25 Elemente! Eine engere Auswahl wurde da- 
durch erreicht, daß sich feststellen ließ, daß die Sulfide 
beider 66-Stunden-Körper in Schwefelammonium lös- 
lich waren. Nachdem der eine 66-Stunden-Körper als 
Tellur erkannt war und zusammen mit wägbaren Men- 
gen Tellur aus ı7proz. Salzsäure in der Hitze durch 
schweflige Säure gefällt werden konnte, war der andere 
66-Stunden-Körper noch auf Germanium, Arsen, Molyb- 
dän (Masurium), Ruthenium, Rhodium, Palladium, 
Indium, Zinn, Antimon, Osmium, Iridium und Platin 
zu prüfen. 

Wie schon früher mitgeteilt wurde!, ist die aktive 
Substanz bei der Destillation von Osmium aus salpeter- 
saurer Lösung nicht flüchtig. Ebensowenig ist die 
Substanz im schwachen Chlorstrom flüchtig bei der 
Destillation von Germanium aus 3—4 n-salzsaurer 
Lösung oder bei der Verflüchtigung von Arsen als 
Arsenwasserstoff aus salzsaurer Lösung bei Gegenwart 
von Zink. Osmium, Germanium und Arsen scheiden 
also aus. 

Abgesehen von einer Reihe weiterer Trennungen 
lassen sich die noch zu prüfenden Elemente mit Aus- 
nahme des Molybdäns (Masurium) aus schwach salz- 
saurer Lösung mit Zink ausfällen. Nach einer Um- 
fällung der auf dem Zink abgeschiedenen Metalle bei 
Gegenwart von Molybdän erwies sich der Metallnieder- 
schlag als praktisch inaktiv. Die gesamte Aktivität war 
mit dem Molybdän in Lösung geblieben. Aus der von 
Zink und allen anderen erwähnten Elementen schließ- 
lich befreiten Lösung wurde das Molybdän durch An- 
säuern seiner mit Schwefelwasserstoff gesättigten 
ammoniakalischen Lösung ausgefällt. Es enthielt die 
gesamte Aktivität. Der Sulfidniederschlag wurde in 
Alkalimolybdat übergeführt, aus dessen essigsaurer 
Lösung nunmehr das Molybdän fraktioniert mit Blei- 


1 HAHN, MEITNER u. STRASSMANN, Ber. l. c. 
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acetatlösung gefällt wurde. Wir erhielten 4 Fraktionen 
von Bleimolybdat, die innerhalb der Fehlergrenzen die 
gleiche Aktivität besaßen. Die Aktivität nimmt mit 
66— 70 Stunden Halbwertszeit ab, doch war sie für 
eine genauere Bestimmung bisher zu schwach. Der 
zweite 66-Stunden-Körper ist also Molybdän. 

Nach dem Abschluß unserer analytischen Unter- 
suchung der beiden 66-Stunden-Körper bekamen wir 
Kenntnis von einer ausführlichen Arbeit von SEABORG 
und SEGRE! über Kernisomerie beim Element 43. Diese 
Forscher erhielten beim Bestrahlen von Molybdän mit 
Neutronen oder Deuteronen ein aktives Molybdän, das 
sich mit einer Halbwertszeit von 67 Stunden in das 
Element 43, Masurium, umwandelt. Dieses letztere 
geht dann mit einer Halbwertszeit von 6,6 Stunden 
durch Einfang eines K-Elektrons in das Molybdän zu- 
rück. Schon vorher hatten japanische Forscher eben- 
falls im Berkeley-Institut aus Molybdän ein aktives 
Molybdän von 64 Stunden Halbwertszeit erhalten, 
zweifellos also dasselbe Produkt wie das SEABORG- 
Sesr&sche?. Bei der guten Übereinstimmung der Halb- 
wertszeiten unseres 66-Stunden-Molybdäns mit dem 
BERKELEyschen 67-Stunden-Molybdän halten wir es 
für fast sicher, daß beide Körper identisch sind. Aller- 
dings haben wir bei unserem sehr viel schwächeren 
Präparat ein Masuriumisotop nicht auffinden können. 
Aus den Untersuchungen von SEABORG und SEGRE geht 
aber hervor, daß die Intensität der sekundären ß-Strah- 
len ihres Elements 43 im Vergleich zu dem Molybdän 
nur recht gering ist, daß außerdem die ß-Strahlen ihres 
6,6-Stunden-Körpers recht weich sind. Auch bei etwas 
größerer Intensität unseres aus dem Uran entstandenen 
Molybdäns hätten wir sein Folgeprodukt durch unser 
100 w Al-Zählrohr wohl kaum mehr nachweisen können. 
An Stellen, denen starke künstliche Strahlenquellen zur 
Verfügung stehen, dürfte die Prüfung, ob auch das beim 
Zerplatzen des Urans entstehende Molybdän das mit 
6,6 Stunden zerfallende Masurium-Isotop nachbildet, 
unschwer zu erbringen sein. 


Zusammenfassung. 


Der in der Tabelle der ‚Trans-Urane‘‘ als Eka- 
Platin bezeichnete 2,5-Stunden-Körper ist kein Trans- 
Uran, sondern ein Jod-Isotop; die genauere Halbwerts- 
zeit ist etwa 2,3 Stunden. Der in der Tabelle der ‚‚Trans- 
Urane‘“ als Eka-Iridium bezeichnete 66-Stunden- 
Körper besteht aus zwei Komponenten gleicher Halb- 
wertszeit. Die eine ist ein Tellur-Isotop und bildet das’ 
2,3-Stunden-Jod nach. Die andere ist ein Molybdän- 
Isotop und vermutlich identisch mit einem bereits von 
anderer Seite beschriebenen Molybdän, das bei der Be- 
strahlung von Molybdän mit Neutronen oder Deutero- 
nen erhalten wurde. 


1G. T. SEABORG u. E. SEGRE, Physic. Rev..55, 808 
(1939). 

® R. SAGANE, S. Kojima, G. MıyaMoTo u. M. IKAwA, 
Physic. Rev. 54, 542 (1938). 
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.Eine einfache Methode zur Kontrolle 
eines Zählrohraggregats. 


Mittels eines Abstimmanzeigerohres von der Art, die in 
den letzten Jahren in den Rundfunkempfängern große Ver- 
wendung gefunden hat, ist es jetzt möglich, sich eine ein- 
wandsfreie Arbeitsweise eines Zählrohres zu sichern, und 
zwar in einer viel angenehmeren Weise als mit Hilfe eines 
gewöhnlichen Fadenelektrometers. 


Das Abstimmanzeigerohr besteht, wie schon bekannt, 
aus einer Triode, deren Anode mit einem Stäbchen verbun- 
den ist. Dies Stäbchen bewirkt -eine Ablenkung der Elek- 
tronen, die eine Fluoreszenzanode treffen. Wird die Span- 
nung der normalen Anode geändert, so ändert sich auch die 
Größe der von den Elektronen getroffenen Fläche der 
Fluoreszenzanode, und zwar in der Weise, daß ein negativer 
Stoß an dem Gitter des Rohres eine Vergrößerung der fluo- 
reszierenden Fläche bewirkt. 
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Wie aus Fig. ı hervorgeht, verbindet man den Draht 
des Zählrohres mit dem Gitter des Abstimmanzeigerohres 
(Telefunken AM 2). Die negativen Stöße laden das Gitter 
kurzzeitig auf. Der Strom durch das Rohr wird unter- 
brochen, und die Elektronen werden deshalb, wie oben er- 
wähnt, auf ihrem Weg nach der Fluoreszenzanode gleichfalls 
kurzzeitig abgelenkt. Man beobachtet einen Ausschlag des 
Abstimmanzeigerohres. Ferner werden die Anodespannungs- 
variationen des Triodenteils des Rohres einem zweiten 
Gitter desselben Rohres zugeführt. Die Helligkeit des 
Fluoreszenzlichtes sowohl als die fluoreszierende Fläche 
werden hierdurch vergrößert. In demselben Augenblick, 
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Fig. 1. 


wo der Ausschlag am größten ist, wird auch die Lichtstärke 
am größten, und dadurch ist es in einfacher Weise möglich, 
auch die sehr kurzdauernden Ausschläge, die man bekommt, 
wenn man einen kleinen Ableitwiderstand W benutzt, deut- 
lich zu beobachten. Vergrößert man die Spannung am Zähl- 
rohr, so werden auch die Ausschläge größer. Findet im Zähl- 
rohr (z. B. wegen einer zu großen Spannung) eine Dauer- 
entladung statt, so bewirkt der Spannungsverlust über den 
Widerstand, daß das Gitter dauernd negativ bleibt und 
das Fluoreszenzlicht nicht in seinen Ruhestand zurück- 
kehrt. 

Aus der Größe der Ausschläge läßt sich sehr leicht er- 
kennen, ob man mit einer zu großen oder zu kleinen Span- 
nung am Zählrohr arbeitet. Ebenso einfach ist es fest- 
zustellen, ob jeder Stoß des Zählrohres von dem ange- 
schlossenen Zählwerk registriert wird. 

Diese einfache Methode zur Kontrolle des Zählrohr- 
aggregats hat sich durch längere Zeit sehr bewährt. 

Aarhus (Dänemark), Physikalisches Institut der Uni- 
versität, den 9. Juni 1939. C. B. MADSEN. 


Fluoreszenzuntersuchungen an sekundären 
Uranmineralen. 


Nach ihrem Verhalten im UV.-Licht kénnen 1. starke 
Leuchter (\umineszieren intensiv unter einer Hanauer Analy- 
sen-Quarzlampe und deutlich auch noch bei Benützung 
einer Ultraviolett-Argonglimmlampe), 2. schwache Leuchter 
(fluoreszieren schwach unter der Quarzlampe, nicht mit 
der Argonglimmlampe) und 3. Nichtleuchter unterschieden 
werden. Die „starken Leuchter‘‘ unter den Uranmineralen 
gehören durchwegs zwei Typen an: a) Typus Autunit 
(hierher Autunit, Uranospinit, Uranocircit, Trögerit?, 
Phosphoruranylit, Uranopilit, 8-Uranopilit, und ? Ruther- 
fordin). 6) Typus Schröckingerit (hierher Schröckingerit 
= Dackeit und Uranothalit). a) ist stets ausgesprochen 
gelbgrün, b) reiner grün. Unterschiede in Lage und Zahl 
der Fluoreszenzbanden zwischen und auch innerhalb der 
beiden Typen sind vorhanden und werden gemeinsam mit 
H. HABERLANDT verfolgt. Die übrigen sekundären Uran- 
minerale sind teils schwache Leuchter, teils Nichtleuchter. 
Viele „schwache Leuchter“ sind nur oberflächlich veränderte, 
„angewitterte‘ Nichtleuchter. Von den letzteren seien hier 
nur Torbernit, Zeunerit, Walpurgin, Bassetit und Dewindtit 
hervorgehoben. Ia (Autunittyp) scheint auf U-Phosphate, 
-Arsenate und -Sulfate, Ib (Schröckingerittyp) auf U-Kar- 
bonate zu weisen: I als Funktion des Anions. Das Nicht- 
leuchten trifft ı. für die U-Silikate zu und wird 2. durch 
bestimmte Kationen (Cu, Bi, Pb und nun auch Fe!, s. u.) 
verursacht. Das ist an Hand eines größeren Materials die 
Verallgemeinerung von KÖHLER-LEITMEIERS Feststellung 
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(ebenso wieder bei Iımorı-IwAse), daß bei Torbernit ,,wohl 
wegen des Cu-Gehaltes“‘ keine Fluoreszenz auftritt. Auch 
die Ausnahme des Cu-U-Sulfates Johannit fällt nun weg, 
da dieser nach einwandfrei richtig bestimmten frischen 
Stücken ebenfalls Nichtleuchter ist. 

Diese Folgerungen konnten bereits in 2 Fällen praktisch 
erfolgreich angewendet werden: Ungefähr 50 Autunitstiicke 
von etwa 20 Fundorten fluoreszierten gleichartig gelbgrün 
im UV.-Licht; dazu unter unserem Material nur zwei „Aus- 
nahmen“: 

I. erwiesen sich unsere vier Autunite aus Cornwall und 
2. der Autunit vom Hüttenberger Erzberg (Kärnten) als 
Nichtleuchter! 

Die optische Untersuchung ergab für die 4 englischen 
Autunite, daß sie vollständig dem 1916 von HALLIMOND 
vom Autunit abgetrennten Bassetit (eines unserer Stücke 
hat auch den Fundort Wheal Basset!) entsprechen; doch 
glaubte dieser Autor dem Bassetit die Formel Ca(UO,)a(PO,)a 
+ 8 H,O zuschreiben zu müssen, also bis auf den H,Ö-Gehalt 
gleich wie Autunit (Kalkuranit)! Mit den obigen Uranmineral- 
„Fluoreszenzregeln‘‘ wäre dies bei Bassetit als vollständigem 
Nichtleuchter nicht zu vereinbaren. Die qualitative mikro- 
chemische Untersuchung des Bassetits ergab die Abwesenheit 
von CaO! Bassetit ist ein Eisenuranylphosphat mit H,O, 
wahrscheinlich Fe(UO,).(PO,)s + 8 oder 12 H,O! 

Auch der ebenfalls nicht lumineszierende, äußerst seltene 
„Autunit von Hüttenberg‘ (SEELAND, 1896) trägt seinen 
Namen zu Unrecht. Am minimalen verwendbaren Material 
konnte nur U, As!, H,O, kein P gefunden werden, nicht aber 
das die Fluoreszenz aufhebende Kation. Nach den optischen 
Eigenschaften stimınt es mit keinem mir derzeit bekannten 
Uranmineral überein. 

Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst in 
„Chemie der Erde“. 

Wien, Mineralogisch-Petrographisches Museum, den 
13. Juni 1939. HEINZ MEIXNER. 
Zur Konstitution der Magnesium -Zink - Legierungen. 

Anläßlich einer kristallstrukturellen Untersuchung der 


Verbindungen im binären System Mg-Zn zeigten sich ge- 
wisse Widersprüche zu dem Zustandsdiagramm, welches 
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Fig. 1. Teil des Zustandsdiagrammes Mg-Zn nach 
HuME-ROTHERY. 


heute meist als das Wahrscheinlichste angenommen wird. 
Dieses griindet sich im wesentlichen auf die Bearbeitung 
von HuMmE-RoTHERY und E. O. RounseEreLıl. Es ist in 
Fig. 1 wiedergegeben. M. HANSEN? sagt darüber in seinem 


1 W. Hume-Rotuery, E. O. RouNSEFELL, J. Inst. Met. 
41, 119 (1929). 

®2 M. Hansen, Der Aufbau der Zweistofflegierungen. 
Berlin 1936. 
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bekannten Handbuch der Legierungen, daß es als das Er- 
gebnis einer mit größter Sorgfalt durchgeführten thermo- 
analytischen und mikroskopischen Untersuchung als end- 
gültig feststehend angesehen werden kann. 

Zu mehr oder weniger von den HUME-ROTHERY-ROUNSE- 
FELLschen Ergebnissen abweichenden Resultaten kam kurz 
vorher R. CHapwick! sowie etwa gleichzeitig in anderer 
Weise T. TAKE. Eine Arbeit von G. GruBE und A. BurK- 
HARDT® unter Benutzung elektrischer und dilatometrischer 
Messungen bestätigte teils die Ansicht von HuME-RoTHERY, 
teils diejenige von CHADWICK, fand aber andererseits Effekte, 
die sich weder mit dem einen noch dem anderen Zustands- 
diagramm deuten ließen. 

Das hier in Fig. 2 wiedergegebene Diagramm stellt nun 
einen Vorschlag dar, der sich auf Grund röntgenographischer 
und mikroskopischer Untersuchungen ergibt. Es ist gelun- 
gen, außer dem MgZn, Phasen der ungefähren Zusammen- 
setzung MgaZn,, MgZn und Mg,Zng homogen zu erhalten 
und von diesen Phasen charakteristische Pulveraufnahmen 
herzustellen. Mit Hilfe von Pulveraufnahmen konnten dann 
jeweils die mikroskopischen Beobachtungen laufend kon- 
trolliert werden, was sich deshalb als notwendig erwies, weil 
sich die Verbindungen MgZn,, MggZng und MgZn mikro- 
skopisch sehr ähnlich verhalten. Die Äbweichung der hier 
mitgeteilten Ergebnisse von den früheren wird daher wohl 
vorwiegend auf zu geringe Berücksichtigung der röntgeno- 
graphischen Methoden zurückzuführen sein. 

Die in das Diagramm eingezeichneten Temperaturen 
stimmen nur auf etwa 10°. Eine genauere Ermittlung der 
Umwandlungstemperaturen lag außerhalb des verfolgten 
Zweckes. Ebenfalls wurde auf eine genaue Festlegung der 
Phasengrenzen (Homogenitätsbereiche, deren Breite durch- 
aus merklich ist) kein Wert gelegt. Die Phasen wurden also 


1 R. CHapwick, J. Inst. Met. 39, 285 (1928). 

2 T. Taxel, Kinzokuno kenkyo 6, 177 (1929); ref. im 
Handbuch von HANSEN und bei M. Hamasumı, Sci. Rep. 
Tohoku Univ. IV. Serie 1, 1936, S. 748. 

3 “4 GRUBE, A. BURKHARDT, Z. Elektrochem. 35, 315 
1929). 
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nur als vertikale Striche eingezeichnet. Die Ausdehnung 
der Phasengebiete — insbesondere in Richtung der Tem- 


peraturachse — scheint nach orientierenden Versuchen 
wesentlich von Verunreinigungen abzuhängen. Dies ist viel- 
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Fig. 2. Neuer Vorschlag fiir das Zustandsdiagramm Mg-Zn. 


leicht für die Deutung ' technologischer Eigenschaften von 
Elektronlegierungen wichtig. 

Eine ausfiihrliche Wiedergabe des Versuchsmaterials 
soll in der Z. f. Metallk. erfolgen. 

Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, 
den 20. Juni 1939. F. Laves. 
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KEPLER, JOHANNES, Gesammelte Werke. Heraus- 
gegeben im Auftrag der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft und der Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften unter der Leitung von WALTHER 
von Dyck } und Max Caspar. Band I: Mysterium 
Cosmographicum. De Stella Nova. Hrsg. von Max 
Caspar. Band II: Astronomiae Pars Optica. Hrsg. 
von FRANZ HAMMER. Miinchen: C. H. Becksche Ver- 
lagsbuchhandlung 1938 und 1939. Bd.I: XV, 492S., 
1 Portrait und zahlreiche Abbild., Bd. II: 465 S. und 
zahlreiche Abbild. 19 cmx 30cm. Subskr.-Preis je 
Bd. geh. RM 9.—, geb. RM ı2.—. Einzelpreis je Bd. 
geh. RM 11.25, geb. RM 15.—. 

Dem schon 1937 erschienenen Band III der neuen 
Gesamtausgabe von KEPLERS Werken sind nunmehr die 
Bände I und II gefolgt. Über das ganze Unternehmen 
und den zuerst herausgegebenen Band III haben wir 
bereits in den Naturwiss. 1938, 431, ausführlich be- 
richtet, so daß wir uns bei der Besprechung der beiden 
neu vorliegenden Bände kurz fassen können. 

Band I bringt zunächst in der Einleitung eine Dar- 
legung der Geschichte und des Planes dieser Neuausgabe 
der Werke KEPLERs. Alsdann folgt der Abdruck von 
KEPLERS erstem wissenschaftlichen Werk, dem 1596 
erschienenen ,,Mysterium Cosmographicum‘ und der- 
jenige des 1606 erschienenen Werkes ,,De Stella Nova“ 
mit den dazu gehörigen Anhängen; daran schließt sich 
noch die Wiedergabe der kurzen, in deutscher Sprache 
abgefaBten Schrift ‚Bericht vom Neuen Stern‘ (1604). 
Der umfangreiche, die Seiten 401—487 umfassende 
Nachbericht aus der Feder von M. Caspar gibt uns 
Aufschluß über die Entstehungsgeschichte der hier ab- 


gedruckten Werke, eine Analyse des Inhalts und An- 
merkungen, die das Verständnis der Texte erleichtern. 
Genau ebenso ist auch der von Dr. HAMMER heraus- 
gegebene Band II angeordnet, der KEPLERS erstes 
optisches Werk (erschienen 1604) bringt. 

Band I ist mit der Wiedergabe eines alten Kupfer- 
stichbildnisses von KEPLER geschmückt. Vielleicht 
wäre hier eine Reproduktion des KEPLER darstellenden, 
in Straßburg befindlichen Ölgemäldes vorzuziehen ge- 
wesen; denn der Kupferstich geht auf dieses zurück 
und ist, wie bekannt, nicht besonders gut geraten. 

Noch ein paar Worte über die hier im Neudruck vor- 
liegenden Werke seien gestattet. In dem „Mysterium 
Cosmographicum‘‘! sucht KEPLER die Planetensphären 
zu den fünf regelmäßigen Körpern in Beziehung zu 
setzen. „Freilich hat sich in späterer Zeit die Haupt- 
idee dieses Buches als ein Traum erwiesen. Aber es ist 
ein schöner Traum, und man läßt sich ihn um so lieber 
erzählen, als KEPLER, von ihm umfangen, Wirklich- 
keiten von höchster wissenschaftlicher Bedeutung ge- 
funden hat‘ (M. Caspar). Durch Übersendung des 
Buches an TycHo BRAHE kam KEPLER in Verbindung 
mit diesem, und es wurden ihm schließlich die Planeten- 
beobachtungen des großen Dänen zugänglich, die ihm 
die Ableitung seiner Gesetze der Planetenbewegung er- 
möglichten. 

Die Schriften über den neuen Stern sind für die 
Geschichte der Wissenschaft von geringerer Bedeutung, 


1 Eine deutsche Übersetzung dieses Werkes hat 
M. Caspar 1923 veröffentlicht. (Dr. Benno Filser Ver- 
lag, Augsburg.) 
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während die Astronomiae Pars Optica grundlegende 
Erkenntnisse über den Vorgang des Sehens und andere 
Fragen der Optik enthält. 

Die schöne Aufmachung und der fast unglaubhaft 
billige Preis der Bände verdienen wiederum hervor- 
gehoben zu werden. H. LUDENDORFF, Potsdam. 


Vitamine und Hormone und ihre technische Darstellung. 
Zweiter Teil: Franz Seıtz, Darstellung von Vitamin- 
präparaten. (Chemie und Technik der Gegenwart. 
Herausgegeben von H. CARLSOHN. Band XX.) 
Leipzig: S. Hirzel 1939. XI, 205 S. 15 cmx23 cm. 
Preis kart. RM ı0.—. 

Das vorliegende Buch stellt den 2. Teil des 4 bändigen 
Gesamtwerkes ‚Vitamine und Hormone und ihre 
technische Darstellung‘ dar. Es befaßt sich mit der 
praktischen Gewinnung und Darstellung von Vitamin- 
präparaten. Auf die Konstitution und chemischen 
Eigenschaften der Vitamine wird nur soweit als notwen- 
dig eingegangen, da hierüber im 1. Teil ,, Ergebnisse der 
Vitamin- und Hormonforschung‘ eine ausführliche 
Darstellung vorliegt. Daher kann auch auf die dies- 
bezüglichen Literaturangaben verzichtet werden, so 
daß nur die Zitate aufgenommen wurden, die sich auf die 
eigentlichen chemischen Methoden beziehen. Was da- 
gegen das Buch ganz besonders wertvoll macht, ist die 
Berücksichtigung fast der gesamten Patentliteratur bis 
Ende 1937. So ist es möglich, sich ein ausgezeichnetes 
Bild über die technische Entwicklung des Vitamin- 
gebietes zu machen. 

Das Buch gliedert sich in folgende Hauptabschnitte: 
A. Die fettlöslichen Vitamine: A,D, E,K; — B. Die 
wasserlöslichen Vitamine: B,, By, Bs, B,, B;, Bg, C, H; 
— C. Vitaminhaltige Heilmittel und Diätetika; — D. Vi- 


taminhaltige Nahrungs- und Genußmittel; — E. Vita- 
minhaltige Kosmetika; — F. Vitaminpraparate des 
Handels. 


In den Kapiteln über die einzelnen Vitamine wird 
nach kurzer Übersicht über Bezeichnung, geschichtliche 
Daten, Standard, Konstitution, Chemie, Vorkommen, 
Eigenschaften und Wirkung ausführlich auf die Ge- 
winnung, Darstellung und Synthese dieser Stoffe ein- 
gegangen. Hierbei werden genaue Arbeitsvorschriften 
gegeben, die teils der Literatur, teils Patentschriften ent- 
nommen sind; schließlich folgt eine Patentliste. Das 
Buch wird abgeschlossen durch ein Patentinhaber- und 
Patentverzeichnis, sowie Autoren- und Sachregister. 
Wie der ı. Teil des Gesamtwerkes, der mittlerweile 
schon in 2. Auflage erschien, so wird auch der vorliegende 
2. Band sich rasch einführen, da er jedem, der praktisch 
an der Vitamindarstellung interessiert ist, ein ausgezeich- 
netes Hilfsmittel in die Hand gibt, leicht und voll- 
ständig in die Technik dieser Wirkstoffe einzudringen. 

J. Berlin-Dahlem. 

Handbuch der deutschen Vogelkunde. Im Auftrag der 
Deutschen Ornithologischen Gesellschaft heraus- 
gegeben von GUNTHER NIETHAMMER. Band II: 
Pici, Macrochires, Upupae, Meropes, Halcyones, 
Coraciae, Caprimulgi, Striges, Cuculi, Accipitres, 
Gressores, Phoenicopteri, Steganopodes, Anseres. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
1938. X, 545S., 9 Abbild. und 2 Farbtafeln. 14 cm 
X22cm. Preis brosch. RM 15.—, geb. RM 16.80. 
Für Mitglieder der Deutschen Ornithologischen Ge- 
sellschaft RM 13.50. 

Nach ungefahr Jahresfrist folgte dieser 2. Band 
seinem, nun inzwischen schon bestens bekannten Vor- 


Die Natur- 
wissenschaften 


läufer, dem 1. Teil, der die Passeres behandelte [vgl. 
Naturwiss. 26, 31 (1938)]. Die Gliederung des Stoffes 
wurde wieder fast genau so vorgenommen. Hinzu kommt 
lediglich für jede Ordnung bzw. jede Familie eine kurze 
zusammenfassende Charakteristik als Einleitung. Von 
neuem hat der Herausgeber eine ansehnliche Zahl von 
Mitarbeitern um sich versammelt, zum Teil zeichnen 
andere Autoren als beim ı. Bande. Schon früher wurde 
darauf hingewiesen, wie sehr eine solche einheitlich ge- 
leitete Zusammenarbeit zu begrüßen ist, wo der Stoff 
sich allzuweit verliert, um von einem einzigen Verfasser 
in begrenztem Zeitraum gemeistert zu werden. Die 
Übergabe der verschiedenen Sonderthemen (sei es die 
Verbreitung, die Fortpflanzungsbiologie, nahrungs- 
ökologische Fragen usw.) an verschiedene Sachbearbei- 
ter bewährt sich hier in ähnlicher Weise wie bei dem 
eben in neuer Auflage erscheinenden Handbuch der 
englischen Vogelkunde (Practical Handbook von 
WITHERBY u. a.). Innerhalb der alten Disposition ist 
das Gewicht des Stoffes etwas verschoben. So sind die 
„Wanderungen‘‘ eingehender behandelt und des- 
gleichen die ,,Feldornithologischen Kennzeichen‘. 
Letztere waren im ı. Band aus redaktionellen Gründen 
bewußt knapp gehalten worden; die ausführlichere Form 
bewährt sich aber entschieden, ist dieser Abschnitt im 
Rahmen eines solchen populären Handbuches doch 
sehr wesentlich. Die Fülle des zusammengetragenen 
Materials ist außerordentlich. Der Herausgeber hat die 
erforderliche Prägnanz gefunden, um Tatsache an Tat- 
sache zu reihen, ohne dabei drangvoller Anhäufung zu 
verfallen. Der Umstand, daß hier kein Quellenwerk 
vorliegt, sondern in seiner Eigenschaft als Handbuch 
eine zusammenfassende Literaturstudie, hätte im 
übrigen wohl eine durchgehendere Nennung des be- 
nutzten Schrifttums wünschenswert gemacht, mittels 
fortlaufender Bezifferung auf ein angefügtes Literatur- 
verzeichnis verweisend. Vielleicht könnte am Ende des 
3. (letzten) Bandes noch ein nach Vogelarten geordnetes 
Gesamtliteraturverzeichnis angelegt werden. — Durch 
Auslandsreisen des Herausgebers verzögert sich das Er- 
scheinen des abschließenden 3. Bandes etwas, doch ist 
mit seinem Herauskommen Ende 1939 oder Anfang 1940 
zu rechnen. Die ursprünglich geplante Zweizahl der 
Bände mußte auf drei erhöht werden, da sich aus der 
Praxis des ı. Teiles ergab, daß eine größere Breite an- 
gezeigt wäre. Das Handbuch der deutschen Vogelkunde 
hat auch in seinem 2. Band wieder alle Erwartungen er- 
füllt, und wir können uns freuen, dieses ausgezeichnete 
Werk nun bald vollständig zu besitzen. 
HELMUT Sıck, Berlin. 


Berichtigung 
zu der Mitteilung von G. V. Schulz und G. Wittig: An- 
regung von Kettenpolymerisationen durch freie Radikale. 


[Naturwiss. 27, 387 (1939).] 


In der oben genannten Mitteilung ist uns bei der Aus- 
rechnung der Molzahl des Polymeren ein Versehen unter- 
laufen, das hiermit richtiggestellt sei. Die Molzahl des 
Polymeren liegt in der Größenordnung 10-5 (statt 10-?), 
was in beiden Tabellen, der Figur und der Anmerkung ı 
(r. Spalte) in diesem Sinne abzuändern ist. Der Anteil des 
Dinitrils, der in die Polymerisation eingeht, ist demzufolge 
10% (statt 0,1%), während der Anteil, der addiert wird, 
90% beträgt. Die Schlußfolgerungen der Arbeit werden 
hierdurch nicht verändert. 

G. V. SchuLz. G. Wiırric. 
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